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Resumen

Desde una mirada compleja, exploramos cémo se podria abordar el conte-
nido de la pandemia por COVID-19 en las aulas de educacién bésica. Para
responder a este interrogante, se realizé una revisién documental de literatura
especializada con un corpus de veinticinco textos. Los resultados apuntan a
la distincion entre los conceptos de infeccién y pandemia para esclarecer las
esferas sociales, politicas y econémicas que esta Gltima engloba. Se posicionan
la combinacién de multiples modelos, la multirreferencialidad y las controversias
sociocientificas como marcos clave para el desarrollo de esta mirada compleja
en las aulas. Se discuten cinco dimensiones sociales que son abordadas en
estos articulos. Esta revisién forma parte de una investigacién mds amplia en
la que se analiza el tratamiento de la pandemia en el curriculo y el aula en el
contexto mexicano de reforma educativa actual, por lo que discutimos el reto
de concretar estas ideas en las aulas.
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Abstract

Articulo de investigacién

From a complex perspective, we explore how the content of the COVID-19
pandemic could be addressed in elementary school classrooms. To answer
this question, a documentary review of specialized literature was conducted,
analyzing a corpus of 25 texts. The results highlight the need to distinguish
between the concepts of infection and pandemic to clarify the social, political,
and economic spheres encompassed by the lafter. The combination of multiple
models, multi-referentiality, and socio-scientific controversies is positioned as
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key frameworks for developing this complex perspective in classrooms. Five social dimensions
addressed in these articles are discussed. This review is part of a broader research project that
examines how the pandemic is approached in the curriculum and classroom within the context of
current Mexican educational reform, leading to a discussion on the challenge of implementing
these ideas in classrooms.

Keywords

scientific education; infectious disease; COVID-19; elementary school

Resumo

A partir de uma perspectiva complexa, exploramos como o contetdo da pandemia de COVID-19
poderia ser abordado nas salas de aula da Educagdo Bésica. Para responder a essa questdo, foi
realizada uma revisdo documental da literatura especializada, analisando um corpus de 25 textos.
Os resultados destacam a necessidade de distinguir entre os conceitos de infeccGo e pandemia
para esclarecer as esferas sociais, politicas e econdmicas que esta Gltima abrange. A combinacdo
de multiplos modelos, a multirreferencialidade e as controvérsias sociocientificas sGo posicionadas
como marcos-chave para o desenvolvimento dessa perspectiva complexa nas salas de aula. Sédo
discutidas cinco dimensées sociais abordadas nesses artigos. Esta revisdo faz parte de uma pesquisa
mais ampla que analisa a tratamento da pandemia no curriculo e na sala de aula no contexto
da atual reforma educacional mexicana, o que leva & discussdo sobre o desafio de concretizar
essas ideias nas salas de aula.
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En México, desde el afio 2018 y hasta el 2024,
nos encontramos inmersos en una reforma
educativa conocida como la Nueva Escuela
Mexicana, que postula un curriculo integrado.
Este pretende abordar temas transversales
relacionados con problemdticas complejas de
las comunidades en las que habitan las y los
estudiantes (sep, 2022a). En este contexto, la
enfermedad causada por el coronavirus SARS-
CoV-2, que produce el sindrome agudo res-
piratorio severo, conocido como COVID-19,
representé uno de los problemas contempo-
réneos mds significativos y complejos de la
humanidad. En el marco de una investigacion
mas amplia, en la que exploramos este tema
en el curriculo y en el aula, nos preguntamos:
écémo se podria abordar el contenido de la
pandemia por COVID-19 en las aulas de
educacion bdsica?

Con el objetivo de dar respuesta a esta
pregunta y rescatar lo analizado hasta el
momento, ya sean reflexiones teéricas o in-
vestigaciones empiricas, realizamos, para este
articulo, una revisién de la literatura desde la
educacién en ciencias sobre el abordaje de la
pandemia. En el campo de la educacién, este
tipo de revisiones es Util, pues proporciona una
vision general de lo que se sabe sobre un tema
especifico, destaca dreas que requieren mds
investigaciéon —guiando futuros estudios—,
analiza enfoques y métodos de investigacion
que han resultado favorables y facilita la co-
municacién entre investigadores y educadores
—fomentando la colaboracién e intercambio

de ideas— (Reyes, 2023).

La enfermedad por COVID-19 evidencié
la condicién de fragilidad en la que nos en-
contramos como especie y como sociedad.
No estamos Unicamente frente a una gue-
rra de la humanidad contra el virus —esta
concepcién se reduce a la relacién entre los

microorganismos patégenos y las enfermeda-
des infecciosas—. De acuerdo con Henao-Ka-
fture y Pefialoza (2021), al mirar la enfermedad
solo desde el aspecto bioldgico, los Estados y
sus instituciones actéan en la implementacién
de barreras microbiolégicas que impiden la
convergencia entre el coronavirus y los hu-
manos, como si estas medidas resolvieran los
problemas estructurales en los que se entreteje,
entre ellas, las relaciones de poder mundiales
y la desigualdad.

Desde este punto de vista, y dado que
varios autores coinciden en que el COVID-19
no serd el Ultimo problema de salud global
que enfrentaremos como humanidad (Kafai
et al., 2022; Leung y Cheng, 2020; Rezende
et al., 2021; Valladares, 2021; Zucker y No-
yce, 2020), la educacién en ciencias tiene el
desafio de construir una perspectiva compleja
al respecto. Lo que la pandemia de COVID-19
ha dejado al descubierto es que ensenar a la
nifiez y juventud sobre enfermedades infeccio-
sas no debe ser un lujo, sino una necesidad
social, ya que no se trata mds de enferme-
dades que asolan lugares distantes o que
sucedieron en un pasado lejano. Los j6venes
necesitan la oportunidad de participar en la
ciencia y aprender sobre la epidemiologia de
las enfermedades infecciosas en el entorno del
aula (Kafai et al., 2022).

Cabe aclarar que no estamos en contra de
que la educacién en ciencias se ocupe del
abordaje del COVID-19 como enfermedad
infecciosa. Distinguiremos, entonces, la
enfermedad infecciosa ocasionada por el
SARS-CoV-2, que abordaria cémo operan los
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virus, cudles son los mecanismos de transmisién, cémo funcionan las vacunas y
cudles son las formas en que se puede evitar el contagio, ya sea entre personas
o, dada la naturaleza de la enfermedad, entre animales y humanos, debido a
que lo consideramos fundamental. Sin embargo, la infecciéon por SARS-CoV-2
no ocurre en el vacio, por lo que utilizaremos el concepto de pandemia para
abordar los aspectos sociales, econémicos y politicos en los que esta enfermedad
se desarrolla.

Esta perspectiva no sugiere que los contenidos se aborden de forma aislada:
por un lado, la infeccién y, por otro lado, la pandemia. Por el contrario, preten-
demos que esta distinciéon contribuya a tener claridad sobre la unificacion de
las dos miradas en el aula, enfatizando que la infecciéon por SARS-CoV-2, que
desatd una pandemia, no ocurrié solo por la transmisién zoonética de un mur-
ciélago en Wuhan, sino en medio de estructuras sociales, politicas y econémicas
mundiales. En consonancia con Revel y Aduriz-Bravo (2022), consideramos que
el enfoque biomédico dominante de este contenido, que alude a explicaciones
monocausales, resulta reduccionista y un obstéculo para comprender los pro-
blemas de salud publica.

Kafai et al. (2022) llevaron a cabo una bisqueda exhaustiva de articulos en
bases de datos y revistas internacionales de educacién en ciencias para identificar
todas aquellas intervenciones de ensefianza sobre enfermedades respiratorias
infecciosas con estudiantes de primaria y secundaria en los Ultimos veinte afos.
En las investigaciones actuales relacionadas con el COVID-19, encontraron que
la mayor proporcién de articulos se referia al impacto que este tuvo en la admi-
nistracion escolar y la reapertura de escuelas, en lugar de una educacién sobre
enfermedades infecciosas. Respecto a los articulos relacionados con las interven-
ciones educativas sobre enfermedades respiratorias, encontraron muy pocas, tan
solo 23 en 20 afos, y la mayoria se apegaba Unicamente a la biologia bésica
de la enfermedad infecciosa, que cubre los gérmenes, los virus y la actividad
a nivel del sistema inmunitario, todo lo relacionado con lo que sucede dentro
del cuerpo humano o entre dos cuerpos humanos. Esta investigacién evidencia
la necesidad de intervenciones de ensefianza que aludan a las enfermedades
zoondticas y a la pandemia, no solo a la infeccién.

Tres de las lineas propuestas por diversos autores para el abordaje del COVID-19
en las aulas son considerarlo desde las controversias sociocientificas, la multirre-
ferencialidad y a partir de la combinacién de miltiples modelos. Estas miradas
parecen ser una contribucién significativa para que los estudiantes comprendan
cémo una infeccién se configura como pandemia, pues abordan el aspecto
biolégico y social del fenémeno.



Para Reiss (2020), los desafios de abordar
una enfermedad de origen zoonético, como
lo es el COVID-19, se resuelven mediante la
combinacién de mdltiples modelos y enfo-
ques de modelado que aclaran los diversos
procesos epidemiolégicos, ecolégicos y
sociales en juego. Estos modelos no deben
entenderse como una ciencia neutral que
informa la politica de manera lineal, sino que
tienen vida social y politica: normas y valores
sociales, culturales y politicos que dan forma
a su desarrollo. Kafai et al. (2022) explican
que necesitamos comprender y ensefar la
ciencia de las enfermedades infecciosas en
la educacién, no solo en lo que respecta a la
protecciéon de un individuo o de una pequefia
comunidad, sino también en lo que respecta
a nuestras responsabilidades sociales comu-
nitarias para detener la propagacién de enfer-
medades. Esto apunta a la necesidad de una
comprensién especificamente sociocientifica
de las enfermedades infecciosas en todos los
niveles educativos.

En consonancia con estas propuestas,
Revel y Aduriz-Bravo (2022) plantean que las
mUltiples dimensiones de la enfermedad de-
ben examinarse en las aulas si apuntamos a
un aprendizaje de las ciencias que permita a
los estudiantes utilizar de manera competente
el conocimiento cientifico frente a un proble-
ma sociocientifico de la magnitud del CO-
VID-19. Esas dimensiones sociales, culturales,
econdémicas e incluso psicolégicas pueden
infroducirse a través de narrativas cuidado-
samente construidas sobre la pandemia, con
sus elementos constitutivos que se completan

utilizando informacién multirreferencial sobre
la enfermedad.

Para conocer qué nos dice la investigacién en
educacién en ciencias sobre la complejidad
del abordaje del COVID-19 en las aulas, se
realizbé una revision sistemdtica de tipo cuali-
tativo (Sénchez et al., 2022) sobre la literatura
especializada en el periodo de 2020 a 2022.
Este periodo se justifica con el inicio de la
pandemia, declarado en marzo de 2020.
La busqueda de articulos se llevé a cabo en
diciembre de 2022 y las bases de datos con-
sultadas fueron essco y Springer.

Los criterios de seleccion de la literatura fue-
ron: a) que la reflexién o propuesta tuviera una
mirada critica e intfegradora que concibiera al
COVID-19 mds allé de su aspecto biolégico;
b) que el escrito incluyera principalmente una
reflexién o propuesta pedagdgica para edu-
cacién bdsica (primaria o secundaria) sobre
el COVID-19, vinculada con la educacién en
ciencias. Se realiz6 un andlisis de contenido
cualitativo de los trabajos encontrados en
funcién de dos preguntas de investigacién: 1)
¢Cémo se podria abordar el contenido de la
pandemia por COVID-19 en las aulas de edu-
cacién basica? 2)2Cudles son los elementos o
dimensiones propuestas desde la educacién en
ciencias para abordar la pandemia por CO-
VID-19 en la escuela? Los criterios se pueden
resumir en la siguiente tabla.
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Criterios de inclusién

Estudios en educacién en ciencias con una mirada
critica o integradora que considere a la pandemia
mds alld de su aspecto bioldgico.

Articulos publicados entre marzo de 2020 y
noviembre de 2022.

Estudios en revistas indexadas y en formato de texto
completo.

Estudios realizados o sugeridos en contextos
educativos formales.

Criterios de exclusién

Estudios que no son de educacién en ciencias o
que, si lo son, no analicen los aspectos sociales
de la infeccién por SARS-CoV-2.

Articulos publicados fuera del intervalo de tiempo
mencionado.

Estudios no disponibles en formato de texto
completo.

Estudios realizados o sugeridos en contextos
educativos informales.

Fuente: elaboracion propia.

Se decidié incluir los trabajos de educacién bdsica pensando en el contexto
de la reforma educativa mexicana en curso, ya que en este nivel se estén pro-
poniendo los cambios mds importantes en términos de organizacién curricular
y de fundamentos epistemolégicos. Destacan entre ellos las epistemologias del
sur, las pedagogias criticas, decoloniales y populares, entre otras (Frade, 2022).
Por eso, consideramos importante conocer lo que nos dice la literatura sobre el
abordaje de la pandemia en este nivel educativo y cudles son las propuestas que
surgen después de una crisis sanitaria tan importante a nivel mundial.

El corpus de lectura se consolidé en diciembre de 2022, cuando se identificaron,
eligieron y organizaron los articulos. La creacién de categorias se realizé entre
enero y abril de 2022, y se incorporaron a la discusiéon los textos.

1) Los términos empleados para la bisqueda fueron: (COVID-19) AND (scien-
ce education) AND (elementary education) OR (elementary school) OR (K-12) OR
(primary school) OR (basic education); (pandemic) AND (science education) AND
(elementary education) OR (elementary school) OR (K-12) OR (primary school)
OR (basic education); (COVID-19) AND (science education) AND (teaching)
OR (teaching strategies); (pandemic) AND (science education) AND (teaching)
OR (teaching strategies). Aunque la mayoria de los articulos encontrados con la
busqueda de estas palabras hacian referencia a los efectos del COVID-19 en la
educacién, la eleccién se efectud con base en aquellos que lo consideraran un
contfenido curricular. Este criterio redujo el nimero de articulos; no obstante, la
intencion era tener exclusivamente aquellos que se relacionaran con el objetivo
de la busqueda. Para llevar a cabo esta eleccién, primero se leyeron los titulos
de cada articulo, y si el titulo evocaba alguna reflexién sobre la ensefianza y
aprendizaje de la pandemia o alguna intervencién, se procedia a leer el resu-
men. Con base en la lectura del resumen, se seleccionaron aquellos articulos
que tuvieran alguna reflexién sobre la pandemia como contenido curriculary los
que se relacionaran con la educacién bésica. Se elaboraron carpetas para la
descarga de este corpus, de acuerdo con el tipo de articulos encontrados: unos



con propuestas de intervenciones, los cuales se
centran en reflexiones de tipo tedrico, y otros
con datos empiricos acerca de intervenciones
educativas ya realizadas.

Propuestas de

. . Datos empiricos
intervenciones

Tipo de articulo

N.o de articulos
. 16 9
seleccionados

Fuente: elaboracion propia.

2) Dada la especificidad de la busqueda
y seleccion, se obtuvieron veinticinco articu-
los. Para estudiarlos, se empled un andlisis
documental cualitativo (Bernete, 2013). Se
encontraron una serie de elementos coinciden-
tes discutidos por autores de varios paises, los
cuales consideran necesarios para abordarse
en las aulas. Para organizar los datos obteni-
dos de este andlisis, se clasificaron los elemen-
tos o dimensiones abordadas de la pandemia
en cinco apartados: 1) explotacion de recursos
naturales; 2) desigualdades sociales que ori-
gind y en las que se desencadend; 3) historia
de esta y ofras pandemias; 4) desconfianza en
la ciencia, y 5) temas controversiales sobre el
surgimiento y cura.

En este apartado se retoman discusiones de
tres de los articulos del corpus analizado para
ejemplificar los elementos que se sugiere anali-
zar en las aulas y que relacionan la explotacién
de recursos naturales con el surgimiento de la
pandemia:

De acuerdo con Sousa-Santos (2020),
los efectos negativos de la pandemia sobre la
Tierra y la humanidad se vieron exacerbados
por las dimensiones planetarias que ha to-
mado el capitalismo. La crisis sanitaria actual

estd conectada con la crisis ecolégica, ya que
ambas son manifestaciones de este modelo
de sociedad que se basa en la explotacién
ilimitada de los recursos naturales.

Rezende et al. (2021) imaginan una edu-
cacién cientifica que luche por la preservacién
del planeta, sea critica con el modelo capi-
talista de sociedad y valore el conocimiento
del sur global. Los autores plantean situar la
explotacién humana descontrolada de los
recursos del planeta como factor responsable
de la degeneracion del medio ambiente, asi
como del surgimiento de la pandemia. Su
propuesta se basa en la experiencia vivida en
Brasil, segundo pais con més muertes a causa
del COVID-19, detrds de Estados Unidos de
América (Eup). Segun los autores, Brasil fue
responsable de un tercio de la pérdida de
bosques tropicales del mundo en 2020, y los
incendios en la Amazonia aumentaron signi-
ficativamente. Desde entonces, el gobierno
perdié inversionistas infernacionales debido
al desmantelamiento de la politica ambiental
impulsada por la gestién administrativa de
ese momento. Brasil se convirtié en caldo de
cultivo de nuevas variantes del coronavirus
y en una amenaza para los esfuerzos de va-
cunacién de todos los paises. Con base en
esa experiencia, los autores enfatizan que la
educacioén cientifica debe reconocer cémo la
actividad humana puede reducir la biodiver-
sidad y hacer que las especies se conviertan
en los mejores anfitriones de patégenos que
pueden infectar a los humanos.

La propuesta de Forsythe y Chan (2021) es
abordar la pandemia como tema sociocientifi-
co desde una educacién centrada en la justi-
cia, que considere los aportes de la educacién
ambiental (eA). Esta postura se enriquece con
pedagogias centradas en la justicia, por ejem-
plo, al pensar en los impactos negativos en
la salud de la mayoria de los contaminantes,
que a menudo se concentran alrededor de los
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almacenes de entrega, generalmente ubicados en vecindarios econémicamente
desfavorecidos. Por lo tanto, las decisiones tomadas por algunas personas para
proteger su salud al quedarse en casa y pedir productos en linea probablemente
hayan causado que otras personas menos favorecidas enfrenten mayores amena-
zas para su salud en sus respectivos hogares. Resolver estos problemas mientras
se abordan las desigualdades requiere la aplicacién integrada del conocimiento
cientifico-ambiental y las preocupaciones sociopoliticas.

Como se puede apreciar, este Gltimo estudio también aborda aspectos de
desigualdad social que desencadenaron la pandemia. Al respecto, en el siguiente
apartado se discuten ofros tres articulos que, junto al mencionado, sumarian
cuatro de los que aborda la dimensién de desigualdades.

Tebeck (2021) realiza una analogia sobre las particulas en la atmésfera, que
se mueven al azar, y el movimiento de los virus, que es semejante; por lo tanto,
se esperaria que la tasa de propagacién del coronavirus fuera la misma entre
las personas, sin importar su condicién econémica. Sin embargo, estd lejos
de serigual: las tasas de propagacién del coronavirus aumentan con una alta
densidad de poblacién. Algunas comunidades viven en hogares con un alto
nivel de hacinamiento, por lo que es poco probable que implementen reglas
de distanciamiento social. Otras personas no tienen suficientes fondos en sus
ahorros para cubrir emergencias de salud, lo que amplifica las desigualdades
socioeconémicas. Henao-Kaffure y Pefaloza (2021) explican que, més que
un ataque y colonizacién de células de muchas personas al mismo tiempo por
algin tipo de microorganismo patégeno, las pandemias se configuran como
procesos histéricos que se materializan en nuestra corporeidad humana como
sujetos y como sociedad, en medio del dolor, la enfermedad y la muerte, ge-
neralmente de forma diferencial entre clases sociales, géneros y etnias. Tener
esta mirada permitiria emprender esfuerzos con un sentido y una direccién
mds transformadores.

Ke et al. (2021) proponen que los estudiantes, ademds de ser capaces de
explicar como el virus infecta el cuerpo humano mediante el desarrollo de mode-
los, también es importante que comprendan qué tan contagioso es el COVID-19
y reflexionen sobre las dreas densamente pobladas. Para ello, pueden usar un
modelo que les ayude a predecir en qué medida un bajo nivel de distanciamiento
social dentro de un drea densamente poblada puede aumentar la propagacién
viral. Desde un punto de vista de modelado matemdtico y de datos, la nocién
de crecimiento exponencial es un concepto importante para dar sentido al
contagio del COVID-19. Es crucial que los estudiantes comprendan cémo el
COVID-19 es relevante para los diferentes sectores de la sociedad (economia,
politica, salud publica). Ademds, es importante que los estudiantes reconozcan



que sus decisiones personales podrian afectar
otros elementos del sistema relacionados con
el problema.

En este apartado se alude a tres investigacio-
nes que plantean la importancia de situar la
historia de esta y ofras pandemias en las aulas
para conocer las medidas antes tomadas y
observar la pandemia como un proceso de
configuracién.

Erduran (2020) hace un llamado a mirar
la historia de la ciencia, ya que esta se encuen-
tra repleta de innumerables lecciones sobre las
pandemias en términos de sus dimensiones
sociales, éticas, cientificas y médicas. Reiss
(2020), por su parte, considera que la forma
mds obvia en que un educador de biologia
podria ver el papel de la historia de la ciencia
en la época del COVID-19 es considerando
pandemias pasadas. Por ejemplo, existe una
implementaciéon de medidas similares entre
la pandemia de influenza y el COVID-19; en
ambas se usaron mdscaras, se prohibieron
las reuniones publicas, se cerraron escuelas y
negocios, se recomendaron buenas prdcticas
de higiene, se establecieron hospitales impro-
visados y se hicieron intentos desesperados de
fabricar una vacuna.

Desde una perspectiva histérico-territorial
sobre el COVID-19, Henao-Kaffure y Pefialoza
(2021) explican la necesidad de mirar a la
pandemia como un proceso de configuracién
desde una cronologia detallada de los coro-
navirus en China. A raiz de la liberalizacién
de su economia socialista en 1980, surge un
mercado de vida silvestre con el objetivo de
terminar con las hambrunas campesinas; sin
embargo, este se convirtié en un mercado de
lujo para consumidores adinerados del mun-
do. Los autores describen las epidemias ocu-
rridas en 2002 y 2010, ambas relacionadas

con un tipo de coronavirus en ciudades de
China. Ademds, presentan las relaciones
entre paises del Medio Oriente y Africa sobre
el transporte de dromedarios, que formaron
parte de la cadena de propagacién del virus.
Estos animales son transportados desde pai-
ses como Somalia y Suddn hacia Egipto y el
Medio Oriente para el turismo, justificado con
narrativas de desarrollo econémico para los
pastores de los paises africanos.

Gracias a estos articulos podemos apre-
ciar los aspectos politicos, econémicos e
ideolégicos de la pandemia en perspectiva
histérica. A través de la historia se puede
conducir a los estudiantes a examinar datos y
cuestionar prdcticas humanas de esta y otras
épocas.

Una dificultad explorada por diversos autores
con respecto a la educacién en ciencias es la
creciente desconfianza en la ciencia por parte
de la poblacién. En este apartado discutimos
seis articulos del corpus que abordan este
elemento, el cual consideramos clave para su
tratamiento en las aulas (Allchin, 2020; Esti-
garribia et al., 2022; Leung y Cheng, 2020;
Rosenberg et al., 2022; Willig y Monteiro,
2022; Zeynep et al., 2022).

De acuerdo con Kafai et al. (2022), la
nocién mal informada de que la ciencia debe
ser absoluta, cuando la naturaleza misma de
la ciencia estd enraizada en su provisionalidad,
indica una urgencia creciente para que los
educadores ayuden a involucrar a un péblico
mds informado y educado. Al respecto, Willig
y Monteiro (2022) explican que el nacimiento
de la ciencia moderna esté marcado por la
busqueda de un rigor metodolégico y una
verdad absoluta. Mds adelante, durante el
siglo xx, se puso bajo sospecha esta imagen,
asi como los ideales epistemoldgicos y sociales
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que inspiraba. En particular, los estudios sobre los impactos ambientales del
progreso modernista, asi como el peligro evidente de los conflictos geopoliticos,
revelaron que la ciencia no podia considerarse una prdctica neutral o inofensiva.
Durante este periodo, diferentes estudios comenzaron a sefalar los aspectos
sociales, politicos, econémicos y no racionales de la ciencia, algunos de los
cuales se conocieron con la efiqueta general de posmodernismo.

Rosenberg et al. (2022) coinciden en que la incertidumbre es omnipresente
en la ciencia, por lo que proponen que un enfoque bayesiano puede ayudar a
los estudiantes a comprender la incertidumbre y generar confianza en la ciencia.
Este enfoque permitiria concebir el conocimiento cientifico no como correcto o
incorrecto, o verdadero o falso, sino con los grados de creencia que uno podria
expresar considerando informacién previa y nueva evidencia. Una parte central
de las contribuciones de los métodos bayesianos es ver la incertidumbre de for-
ma probabilistica, ya que las probabilidades pueden proporcionar un lenguaije
para expresar el grado de incertidumbre en nuestro conocimiento en una amplia
gama de dominios.

Leung y Cheng (2020) explican que la ciencia escolar convencional se enfoca
en gran medida en la confiabilidad de los datos y la evidencia, més que en la
confiabilidad de las personas que hacen afirmaciones cientificas. Esta falta de
consideracién del factor humano hace que la ciencia escolar convencional sea
inadecuada para ayudar a los estudiantes a emitir juicios informados sobre cémo
otorgar confianza. Sin embargo, se ha demostrado que, cuando las personas
toman decisiones sobre temas controvertidos que estdn indisolublemente ligados
a sus visiones del mundo o puntos de vista politicos, incluso aquellos que tienen
un gran conocimiento numérico tienden a interpretar los datos de una manera
que afirmaria o protegeria sus puntos de vista existentes.

Erduran (2020) expone que la creciente desconfianza en la ciencia es, a
veces, promovida deliberadamente con fines politicos, como la negacién del
cambio climdtico. Allchin (2020) explica cémo muchos lideres civicos caracte-
rizaron el virus como nada més grave que la gripe estacional y aseguraron al
publico que las cosas estaban “totalmente bajo control”. Matuk et al. (2021)
llevaron a cabo una investigaciéon donde exploraron cémo los estudiantes de
educacién bdsica expresaron su aprecio por la ciencia en un fenémeno emergente
como el COVID-19. Algunos estudiantes participantes en el estudio sefalaron
explicitamente la informacién contradictoria sobre COVID-19 que se comunicé
al pdblico y describieron su desconfianza en ciertas fuentes. Otros estudiantes
sefialaron que solo confiaban en la informacién de los sitios web cientificos o
de fuentes de noticias acreditadas o agencias gubernamentales.

Como podemos ver, la confianza en la ciencia puede erosionarse cuando
los cientificos cambian de forma individual o colectiva sus puntos de vista, como
ocurrié durante la primera fase de la crisis de COVID-19. Las criticas hacia
la ciencia por parte del publico, los medios y los politicos, por cambiar sus



recomendaciones en funcién de nuevos datos
y hallazgos, pueden ser abordadas en las au-
las para otorgar un lugar a la argumentacién
cientifica.

En este apartado se abordan algunos temas
controversiales que surgieron durante la pan-
demia, a partir del andlisis de seis articulos
que conforman el corpus de esta investigacién,
los cuales son sugeridos por los autores para
formar parte de las discusiones en las aulas.

Entre estos temas, tenemos el caso de la
hidroxicloroquina como cura para la enferme-
dad del COVID-19. Allchin (2020) explica que
un médico rural informé resultados notables
usando una mezcla de hidroxicloroquina (un
medicamento contra la malaria), azitromicina
(un antibidtico) y sulfato de zinc. Fue una his-
toria inspiradora de descubrimiento cientifico:
un médico local, modesto, que se enfrenta a
un aluvién repentino de casos de COVID-19
prueba una cura de la que se informa de ma-
nera oscura y descubre que parece funcionar
milagrosamente en todos sus pacientes. Esa fue
la narrativa que atrajo la atencién de Donald
Trump, entonces presidente de Estados Unidos,
quien, el 20 de marzo, la promocioné durante
una rueda de prensa televisada a nivel nacio-
nal, sin tener certeza sobre su eficacia. Anthony
Fauci, uno de los principales funcionarios
del pais en enfermedades infecciosas, observéd
que la evidencia de la cura era anecdética en
el mejor de los casos y advirtié de los posibles
peligros. Mientras tanto, varios estudios clini-
cos se iniciaron rdpidamente para abordar
la cuestion. A principios de abril, se detuvo
un estudio con 81 pacientes en Manaos,
Brasil, cuando se desarrollaron complica-
ciones cardiacas fatales en muchos de ellos

(Allchin, 2020). Mientras tanto, en Brasil
(Rezende et al., 2021), el expresidente Jair
Bolsonaro, siguiendo a Trump, comenzé
a promover la hidroxicloroquina como la
solucién para el COVID-19 y a financiar
su produccién a gran escala por parte del
ejército brasilefo. Si bien los estudios desa-
rrollados durante la pandemia indicaron la
ineficacia del férmaco, el gobierno continué
promoviéndolo. A medida que se sabia mas
sobre la pandemia, el ministro de salud y el
presidente brasilefo tomaron lados opuestos:
el ministro se puso del lado de la ciencia,
mientras que el presidente la negé y defendié
la hidroxicloroquina.

Otra controversia suscitada a raiz de
lo pandemia fue la afirmacién de que la
radiacién de la tecnologia 5G estaba corre-
lacionada con el debilitamiento del sistema in-
munolégico de las personas, haciéndolas mas
vulnerables al COVID-19, y que la radiacién
5G transmitia directamente el SARS-CoV-2. Un
articulo cientifico en PubMed reafirmaba estas
declaraciones; sin embargo, detrds habia una
revista que publicaba articulos solo por pagar
una cuota, sin evaluarlos. Por ello, PubMed
tuvo que retirar ese articulo de sus publicacio-
nes, ya que no fenfa validez cientifica (Leung y
Cheng, 2020). Sobre este caso, Allchin (2020)
explica que las personas, al leer esta noticia,
pudieron haberse preguntado si, en realidad,
la tecnologia 5G podria estar comprometien-
do el sistema inmunolégico y haciendo que un
virus comUn fuera mds mortal. Concluye que
cada uno aplica el razonamiento cientifico por
su cuenta, y alguien con una buena formacién
en ciencias recordaria que la correlacién no
implica causalidad.

Leung y Cheng (2020) afirman que con-
fiar en la evidencia empirica es una préctica
cientifica clave. Sin embargo, esta es limita-
da como base para la evaluacién cuando
los estudiantes se enfrentan a afirmaciones
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cientificas para las cuales la evidencia es demasiado complicada y los fun-
damentos tedricos demasiado sofisticados. Los autores proponen ante ello:
identificar las credenciales de los expertos, por ejemplo, el nivel y la relevancia
de la experiencia; determinar si existe consenso en la comunidad cientifica, y
examinar si las plataformas de publicacién y los canales de difusiéon incluyen
mecanismos de evaluacién, verificacién o filirado, es decir, revisién por pares.
Estos procesos epistémicos son intrinsecos al contexto social en el que se genera
el conocimiento cientifico y se ha encontrado que estdn dentro de las capacidades
de entendimiento de los estudiantes.

Porras (2021) expone la necesidad de una educacién cientifica emancipatoria
y propone desarrollarla por medio de un pensamiento critico que permita a los
estudiantes aplicar rigurosidad a la hora de evaluar tanto la informacién y las
fuentes como las concepciones sobre la ciencia y la tecnologia que circulan en el
contfexto escolar, lo que permitiria favorecer un pensamiento racional y complejo
en torno a concepciones como la ineficacia de las vacunas. Si bien las vacunas
no resuelven los problemas estructurales de la pandemia, si ayudan a controlar la
infeccion por el SARS-CoV-2. Cabe destacar que, aunque la busqueda incesante
de la vacuna fue una promesa de salvacién, también tuvo sus inconvenientes.
De acuerdo con Zeynep et al. (2022), aunque estas han sido aceptadas histd-
ricamente como una solucién segura para las enfermedades por la comunidad
cientifica, las vacunas contra el COVID-19 plantearon varios problemas, como
sus efectos secundarios y su eficacia. Esto puede deberse a que el proceso de
desarrollo de la vacuna pandémica del COVID-19 fue mds répido y con menos
ensayos clinicos. En tales situaciones, una persona debe sopesar el riesgo de
vacunarse bajo tanta incertidumbre o el de infectarse con COVID-19.

Willig y Monteiro (2022) explican que es poco probable que la divulgacién
cientifica por si sola pueda cambiar la opinién de una persona sobre la efec-
tividad de las vacunas; incluso debatir el papel de la ciencia en el aula, desde
la perspectiva de los profesores de ciencias en la resoluciéon de problemas,
tampoco es suficiente para convencer a los estudiantes. De acuerdo con Reiss
(2020), las objeciones a la vacunacién comenzaron casi tan pronto como se
infrodujo la prdctica. Las objeciones del siglo xix incluian argumentos de que
no funcionaban y eran inseguras, o que su introduccién obligatoria violaba las
libertades personales. Hasta el dia de hoy, algunos rechazan la vacunacién por
las mismas razones. Tales individuos a menudo son castigados por expertos en
atencién médica y retratados como egoistas.

Como podemos ver, la pandemia por COVID-19 brinda a los docentes una
oportunidad para contextualizar los contenidos cientificos a ensefar. En particular,
si queremos que los alumnos puedan explicar el surgimiento y la expansiéon global
del SARS-CoV-2, necesitamos una nocién multidimensional de los conceptos de
salud y enfermedad, examinada mediante el uso de explicaciones multicausales y
con la ayuda de mdltiples referentes disciplinarios (Revel y Aduriz-Bravo, 2022).



Con el andlisis cualitativo de esta revision,
podemos notar en primer lugar que hay una
mayor tendencia a realizar reflexiones y pro-
puestas sobre el abordaje de la pandemia en
las aulas desde una mirada compleja, y un
menor nUmero de reportes de intervenciones en
educacién bésica que lleven estas ideas al aula.
En segundo lugar, vemos que los temas mds
abordados son la desconfianza en la ciencia
o las controversias acerca de las causas o la
cura de la enfermedad. No obstante, hace falta
documentar un mayor nimero de propuestas o
intervenciones en las que se exploren las des-
igualdades estructurales en las que la pandemia
se desencadend, o las que se desataron a partir
de esta. También hacen falta investigaciones
que aborden la relacién entre la explotacién
de recursos naturales y el surgimiento de la
pandemia. Asimismo, contamos con pocas
investigaciones que se apoyen en la historia
de esta y ofras pandemias para ayudarnos a
elaborar una mirada compleja del fenémeno.

Los estudiantes necesitan comprender la
complejidad de la pandemia y otras enferme-
dades no solo desde la esfera biolégica, sino
también desde la social, politica y econémica;
debido a que no es el primer desafio de salud
al que nos enfrentamos, ni serd el Gltimo.
Reconocer la distinciéon entre infeccién por
SARS-CoV-2 y pandemia es un acercamiento
que consideramos Util para analizar cémo la
infecciéon ocurre en un contexto que no siem-
pre desencadenard una pandemia, pero que,
cuando lo hace, es porque las condiciones
sociales, politicas y econémicas lo propician.

El marco curricular de la Nueva Escuela
Mexicana posiciona a la pandemia como un
parteaguas del que se tomaron muchos apren-
dizajes para sus postulados (ser, 2022a). Se
espera que la propuesta de curriculo integrado
contribuya a superar la visién biologicista de

las enfermedades. Cabe senalar que en los
Libros de Texto Gratuito se destaca la enuncia-
cién de metodologias sociocriticas y, para el
caso particular del campo “Saberes y pensa-
miento cientifico”, se menciona la indagacién
y el enfoque steam (ser, 2022b).

Ante esta situacién, una serie de investi-
gaciones que se decidié omitir de esta revision
fue precisamente la de sTeam. Su significado
proviene de un acrénimo que se refiere a las
dreas de conocimiento: Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics (ciencia,
tecnologia, ingenieria, artes y matemdticas);
también se emplea como STeEM, sin involucrar a
las artes. Aunque estas investigaciones parecen
tener una vision integradora del COVID-19,
las criticas abordadas por diversos autores
coinciden en que los curriculos basados en
sTEaM (como el de Brasil o EE. UU.) se enfocan
en formar profesionales competitivos para la
economia global (Rezende et al., 2021). Smith
(2022), por su parte, plantea que la agenda
de educacion stem en Australia tiene un fuerte
tono instrumental, asociado a una agenda
neoliberal. sTem domina la educacién cientifica
australiana, aunque los datos muestran que
esta direccion politica no estd logrando los
resultados deseados. En cambio, se planea
una cartera de sTem bien preparada que ga-
rantizard un suministro listo de empresarios
y trabajadores para la industria. Finalmente,
Forsythe y Chan (2021) explican cémo algunas
respuestas a los problemas sociocientificos se
dan principalmente dentro de las prdcticas
STEM, que piden a los estudiantes imaginar so-
luciones a las causas de los impactos despro-
porcionados de la pandemia, sin cuestionar
directamente los sistemas de poder e injusticia
que crearon esas causas subyacentes. Si bien
el andlisis de estas posturas sobre sTEAM mere-
ceria la escritura de otro articulo, nos parece
pertinente sefalar algunas en esta revisién
para justificar nuestra decisién de omitirlas.
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Aprender sobre la historia y naturaleza de la ciencia nos acerca a una visién
realista de ella, lo que nos permite mantener la confianza en su desarrollo y con-
vivir tfranquilos con la incertidumbre. Que los estudiantes de educacién bésica
tengan esta visién deberfa ser una prioridad en las aulas de ciencias, dado el
imaginario social que prevalece, el cual sita a la ciencia como inamovible, pre-
cisa, neutral, absolutista e inofensiva. Comprender que la prdactica de la ciencia
se desarrolla en contextos sociales, politicos y econémicos cambiantes permitiria
caracterizarla de una forma flexible y comprenderla de manera efectiva.

Entre las propuestas e intervenciones analizadas en esta revision, destacaron
aquellas que consideran la pandemia como un tema sociocientifico. 2Por qué se
considera asi?¢ Los problemas sociocientificos se distinguen porque (Valladares,

2021):

a) Son problemas controvertidos y abiertos que requieren de un razonamiento
basado en evidencia cientifica para informar las decisiones asociadas a estos.
Como pudimos precisar en las dimensiones sobre la pandemia, las decisiones
sobre las medidas para el abordaje del COVID-19, aunque casi siempre son de
corte politico, deben tener un sustento cientifico.

b) Usan de forma deliberada temas cientificos en sus dimensiones socia-
les, que exigen que los estudiantes participen en didlogo, discusién, debate y
argumentacién para su resolucién. Como también apreciamos en los temas
controvertidos surgidos durante la pandemia, se utilizan deliberadamente temas
cientificos que, de no ser discutidos, pueden resultar en tragedias.

c) Tienen componentes éticos implicitos y explicitos que requieren algin
grado de razonamiento moral. Las decisiones respecto a las politicas de cua-
rentena y reapertura a menudo sopesaron las preocupaciones econdémicas y el
posicionamiento politico sobre la evidencia cientifica (Forsythe y Chan, 2021).

Situar a la pandemia como un problema sociocientifico nos permite tener
aportes de otras disciplinas o propuestas pedagdgicas, como la educacién cen-
trada en la justicia, la educacién ambiental o la educacién en salud. Esta revisién
nos conduce a un panorama de las aproximaciones criticas e integradoras sobre
la pandemia y nos ayuda a enfocar algunos elementos mencionados recurren-
temente para su insercién en las aulas. No obstante, el reto que enfrentamos es
concretar todas estas ideas planteadas por los autores en los planes y programas
de estudio y en los libros de texto, para que los docentes puedan implementarlas
en sus clases. Y, particularmente en el caso mexicano, habria que buscar con-
gruencia entre los planteamientos del marco curricular y los materiales didécticos.
Aunque el planteamiento inicial retoma las pedagogias criticas y parece tener
una visién intfegradora entre ciencias sociales y naturales, el aterrizaje de estas
posturas amplias parece diluirse o simplificarse al momento de posicionarse en
los planes y programas de estudio y en los libros de texto, lo cual puede llevar
a confusiones para los docentes en las aulas.
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