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Resumen

El curriculo en ciencias ha sido objeto de estudio desde diferentes
aristas, entre las cuales la secuencia ldgica de contenidos constituye
la dimensién mas abordada. Sin embargo, en la formacion cientifica
educativa resulta fundamental concebir el curriculo mas alla del
dominio conceptual. De alli que este articulo se proponga conocer la
relacién entre este objeto de estudio y campos como el desarrollo
profesional docente (DPD) y las habilidades blandas (uB). Para
lograrlo, se hizo una revision sistematica de la literatura mediante el
método PRISMA en bases de datos como Scopus, en el rango del 2021
al 2025, con la aplicacion de criterios de inclusion y exclusion en tres
momentos de escrutinio. Los resultados arrojaron doce publica-
ciones que senalan explicita e implicitamente aspectos de la
formacion docente en las etapas escolares. Las HB aparecen como
actitudes, valores, afectos y comportamientos al aprender ciencias.
Estos hallazgos se comparan con las investigaciones publicadas en
revistas indexadas colombianas, con similitudes y vacios. Se finaliza
con una propuesta conceptual de modelo curricular en ciencias
enfocado en interrelacionar el DpD y las HB en la formacién inicial
docente.

Palabras clave: curriculo, docente de ciencias, formacidn, habilidades
blandas, educacion cientifica, desarrollo profesional.
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Abstract

The science curriculum has been studied from various perspectives,
with the logical sequence of content being the most frequently
addressed. However, in science education, it is important to conceive
of the curriculum as extending beyond conceptual mastery. For this
reason, this article seeks to explore the relationship between this
subject of study and fields such as teacher professional development
and soft skills. To this end, a systematic literature review was
conducted using the PrisMa method in databases such as Scopus,
covering the period from 2021 to 2025, applying inclusion and
exclusion criteria across three stages of screening. The results yielded
twelve publications that explicitly and implicitly address aspects
related to teacher education beginning in the early stages of
schooling. Soft skills are described as attitudes, values, emotions, and
behaviors in science learning. These findings are compared with
research published in Colombian indexed journals, revealing both
similarities and gaps. The study concludes with a conceptual
proposal for a science curriculum model focused on integrating
professional development and soft skills in initial teacher education.

Keywords: curriculum, science teacher, training, soft skills, science
education, professional development.
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Introduccion

La ensefanza de las ciencias naturales en Colombia estd mediada por las politicas
emitidas por el Ministerio de Educacidon Nacional (MinEducacion), las cuales
ofrecen lineamientos curriculares, matrices de referencia, estandares basicos en
competencias y derechos basicos de aprendizaje, en funcién de orientar la
construccion del curriculo en ciencias dentro de cada institucion educativa, segiin
las necesidades y particularidades del contexto y los estudiantes. No obstante,
estas directrices manifiestan un patrén en comun: establecer los contenidos que
los docentes deben ensefiar de acuerdo con el grado de escolaridad, sin considerar
los avances investigativos en la didactica de las ciencias, la naturaleza de las
ciencias, las corrientes emergentes, como educacion para la salud, intercultura-
lidad, uso de tecnologias y la pedagogia para ensefar y evaluar la educaciéon
cientifica (Candela-Rodriguez, 2024; Flérez Nisperuza et al., 2022; Torres
Martinez y Guerrero Romero, 2018).

Este hecho ha llevado a que los curriculos en ciencias se preocupen por qué
ensefiar, antes que por cémo y para qué ensefiar. Asimismo, hay un descuido en el
papel fundamental que cumple el docente para configurar y aplicar el curriculo en
el aula de clases, al buscar el desarrollo de una educacién cientifica integral, en la
que el estudiante se forme en valores, cualidades, capacidades y disposiciones que
complementen los saberes de las ciencias, mediante el rescate de su valor humano
y social (Alvarez Tobon y Arroyave Giraldo, 2022).

Por esta razdn, en el curriculo en ciencias, se debe reconocer el desarrollo
profesional del docente de ciencias (DpDC) desde una perspectiva formativa y
reflexiva, que suscite acciones de mejora. Asimismo, hay que interesarse por el
fomento de las habilidades blandas (HB), que complementan la formacién
cientifica escolar, para una educacion integral y para la vida. En este punto se
centra la presente revision sistematica, al responder de qué manera se aborda el
desarrollo profesional docente (DPD) y las HB en investigaciones sobre curriculo
en ciencias en base de datos, como Scopus, en los afios 2021 al 2025. Esta premisa
es clave para delimitar el objeto de estudio y la busqueda de la informacion;
ademas, permite reconocer si en la literatura sobre curriculos en ciencias se
incorpora el DPD como sujeto que define su estructuracion y aplicacion, asi como
la delimitacion del campo de formacion integral en ciencias a partir de las HB.

Para empezar, se exponen las implicaciones de cada categoria que componen
la pregunta central. El ppD se define como un ciclo de aprendizaje mediado por la
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reflexion, con la cual se exploran las experiencias y el conocimiento, con el
objetivo de generar cambios en el pensamiento; este ultimo ocupa lugar en las
acciones (Marzdbal et al., 2015). Por su parte, Hervas (2023) considera que la
formacion y el ppp deben enfocarse en la construccién de conocimientos
derivados de la didactica y la practica pedagdgica, la investigacion en la ensefianza
y el aprendizaje en el aula, en la reflexion sobre la situacion del contexto local y
escolar y el debate critico constructivista entre pares académicos, que fomenten
posturas y aptitudes de cambio, visualizadas en la practica educativa a medida que
se progresa.

Kazemi y Hubbard (2008) sostienen que el bPD va mads alla de observar,
reflexionar y cambiar las practicas de ensefianza. Es mas profundo, porque abarca
aspectos profesionales y personales: las actitudes, los valores, los conocimientos y
los métodos que transforman su propia vida, es decir, trasciende lo académico y la
funcionalidad de ser mediador del conocimiento. Bautista y Ortega (2015) sefialan
que el DPD requiere ser visto mas que una formacion tedrica, es un proceso en el
que se analiza la realidad educativa, se discute, se reflexiona y se decide a partir de
las necesidades latentes para transformar no solo la educacion, sino la vida misma
del docente y de aquellos a quienes ensefia. Tajantes, estos autores afirman que los
programas de formacion docente fracasan en el fomento del desarrollo profe-
sional, debido a que se concentran en la formacion técnica y descuidan otros
aspectos que intervienen en la formacion integral de un educador.

En cuanto a las HB, Touloumakos (2020) considera que es un conjunto de
cualidades, valores, capacidades y procesos cognitivos, que permiten a un
individuo ser capaz de afrontar situaciones complejas. Estas habilidades estan
compuestas por aspectos que intervienen en el desempeiio de un profesional:
cualidades y valores, actitudes, competencias emocionales, habilidades de organi-
zacion, resolutivas, mediacion, gestion, liderazgo, comunicacion, estética, creati-
vidad, pensamiento propositivo, por lo que son un complemento de la formacioén
técnica que promueve un mejor desempeno como profesionales. Otra clasifi-
cacion util es ofrecida por Guerra-Baez (2019), al agrupar las HB de acuerdo con
tres categorias, seguin la funcionalidad de las acciones del individuo:

1. Habilidades interpersonales: comunicacion, trabajo en equipo, negocia-
cion, conflanza y empatia.

2. Habilidades cognitivas: toma de decisiones, resoluciéon de problemas,
autorregulacion, pensamiento critico.
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3. Habilidades emocionales: reconocimiento y gestion de emociones, mane-
jo del estrés.

Por su parte, Cinque y Kippels (2023) sefialan que las B deben incorporarse
en los curriculos escolares, como una oportunidad de preparacion de los nifios y
jovenes para enfrentar los desafios que acompanan la vida en sociedad, académica
y personal. En ese ejercicio, es clave superar la concepcion de que estas habilidades
son generales y aplicables a cada entorno educativo; mas bien, deben considerarse
las particularidades y necesidades del contexto para definir cuales son necesarias
y utiles fomentar dentro de la comunidad estudiantil. En varios paises, la
formacion inicial de los profesionales es complementada con conocimientos y
estrategias para aplicar las HB en sus ambientes laborales, aunque falten estudios
para evaluar el impacto de estos cursos que se han integrado al curriculo univer-
sitario (Crespi et al., 2025; Lee et al., 2022; Sydorenko et al., 2022).

Por otro lado, el curriculo es un plan de aprendizaje, el cual orienta qué deben
aprender los estudiantes y qué deben ensefiar los docentes. En ese sentido, requiere
componerse de contenidos, estandares, competencias, objetivos de aprendizaje,
metodologia, estrategias de ensefianza, intensidad horaria y evaluaciéon (Van den
Akker, 2003). Nwoke et al. (2022) definen el curriculo de ciencias como un
programa de estudios en el que se planifica las formas de ensefiar y formar a los
estudiantes en modelos tedricos y competencias cientificas, para comprender su
realidad y movilizarlos hacia reflexiones y acciones en beneficio de la sociedad.

El curriculo en ciencias ha generado un niimero considerable de investiga-
ciones que la categorizan desde diferentes enfoques. Por ejemplo, Goodlad
(1979) lo clasifica dentro de un orden, que va de superior a inferior en el
curriculo ideoldgico, formal, percibido, implementado y experimentado; Cuban
(1992) lo agrupa en curriculo previsto, implementado y oculto; Dahlback et al.
(2011) lo consideran una triada en la que intervienen la relevancia personal,
social y profesional; Young y Muller (2015) ofrecen una categorizacion de
acuerdo con curriculos de futuro 1, 2 y 3; Kozuh (2021) lo describe desde las
perspectivas de transmision cultural y desarrollo procesual, mientras que
Candela-Rodriguez (2024) lo identifica como empirico-analitico, fenomenolo-
gico-hermenéutico y critico emancipador.

Cada una de estas categorizaciones son una respuesta a las limitaciones y
desventajas que el curriculo en ciencias escolares presenta desde las orientaciones
gubernamentales, porque su eje es la formacion en educacion cientifica antes que
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definir y organizar un plan de contenidos a ensefiar. Hay que destacar que en estas
posturas teoricas, el DPD y las HB hacen poca presencia, no se mencionan de
manera explicita; misma situacion que ocurre en los curriculos en ciencias. Por
ello, surge el interés en estas tres categorias, debido a que el curriculo es producto
de la capacidad profesional del docente, por lo que este mismo es quien lo ejecuta
con el fin de formar ciudadanos competentes e integrales (Villanueva Meneses y
Gonzalez Melo, 2021).

Metodologia

Por ser una revision sistematica, requiere disponer de acceso a informacion
relevante y de alto impacto en la comunidad académica y cientifica. Para obtener
las publicaciones que respondan a la pregunta de investigacion se emple el
método PRISMA, que es un proceso investigativo que busca publicaciones de alto
impacto de acuerdo con caracteristicas y ejes tematicos definidos, con el proposito
de conocer el estado actual de un campo de estudio (Page et al., 2021). En ese
sentido, el método exige la aplicacion de buscadores booleanos en bases de datos y
aplicar criterios de inclusién y exclusion para seleccionar las publicaciones. La
tabla 1 describe este proceso.

La plataforma de Scopus proporciona una interfaz amigable, que delimita y
escoge los criterios de busqueda segun los intereses investigativos. En ella, se
empled la férmula descrita: se delimito el periodo entre 2021 al 2025, se defini6 el
tipo de documentos (articulos), en idioma inglés y se usaron palabras claves,
como curriculo, plan de estudios, educacion cientifica, formacién profesional,
ciencias naturales, curriculo en ciencias, profesores de ciencias, disefio curricular,
desarrollo profesional, habilidades blandas en la ciencia y formacién integral. Esta
busqueda se hizo durante el mes de octubre del 2025 y se obtuvieron 182 publica-
ciones en el primer escrutinio.
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Tabla 1. Criterios de inclusion y exclusion aplicados en Scopus

Buscador hooleano

Curriculum in natural sciences
Formula:

[(“curriculum” or “teaching” o
“curriculum design”] anp
(“natural sciences” or “science
education”) and (“teacher
professional development” o
“teacher training” or “science
teacher”) mn “soft skills” or
“holistic education”]]

Criterios de inclusion

Criterios de exclusion

Primer escrutinio

Rango de tiempo: 2021 al 2025
Palabras clave: curriculo, plan de
estudios, educacion cientifica,
formacion profesional, ciencias
naturales, curriculo en ciencias,
profesores de ciencias, disefio
curricular y desarrollo profesional, 1B
en la ciencias, formacion integral
Tipo de documento: articulos
Idioma: inglés

Lectura de titulo y resumen: relacion
con el desarrollo profesional y HB

Tercer escr
Lectura en formato mryn: aportes desde
el curriculo en ciencias hacia el DPD y HB

Rango de tiempo: de 2021 hacia
atras

Palabras clave: diferentes a las
definidas y de otras disciplinas
0 areas del conocimiento

Tipo de documento: capitulos
de libro, libros, conferencias,
comunicaciones de eventos
académicos

Idioma: diferentes al inglé.

Segundo escrutinio

Lectura de titulo y abstract:
centrado en otros aspectos
diferentes a los definidos en los
criterios de inclusion

utinio

Lectura en formato ryp:
centrados en el contenido
disciplinar

Fuente: los autores.

En el segundo escrutinio, se aplicaron criterios de inclusion y exclusion a través

de lalectura de los titulos y los resumenes, también se buscaron enunciados expli-

citos e implicitos, que sefialaran los objetivos de las investigaciones en los campos

de ppD, HB y curriculo en ciencias. Se excluyeron 160 publicaciones que no

cumplian con los pardmetros establecidos y se dejaron solo 22, a las cuales se les

empleo el software de vosviewer para generar mapas bibliométricos, que analicen

las tendencias de estas publicaciones iniciales.

En una tercera revision, las publicaciones se analizaron desde el formato intro-

duccién, metodologia, resultados y discusién (1MRyD), con la intencién de
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encontrar textos relacionados con las categorias de busqueda. Se descartaron 10
documentos, que se enfocaron en el contenido disciplinar de la ensefianza de las
ciencias (Auris Villegas et al., 2023). Las 12 publicaciones restantes reunian los
criterios para responder a la pregunta que dio origen a esta revision sistematica. Los
escrutinios 2 y 3 se amparan en las condiciones de calidad referidos en la tabla 2.

Tahla 2. Condiciones de calidad de las publicaciones

Condiciones de calidad
I ies “-m-m

publicacion
HB netas HB fragmentadas
1 X X X X
2 X X X
3 X X X X X
4 X X X X X
5 X X X
6 X X X
7 X X X
8 X X X X
9 X X X X
10 X X X
1 X X X
12 X X X X

con: curriculo en ciencias naturales

nce: disenio curricular en ciencias

cre: curriculo formativo en ciencias

poa: practicas curriculares en el aula

opoc: desarrollo profesional del docente de ciencias

ro; formacion docente

a: reflexion docente

P précticas de aula innovadoras

#8 en ce: habilidades blandas en educacion cientifica escolar
t8 netas: totalidad de habilidades blandas

1. formacion integral

18 fragmentadas: algunas del conjunto que la conforman
Nota: este proceso se realizd durante los escrutinios 2y 3

Fuente: los autores.
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La segunda fase de la revision es la contrastacion, en la que se comparan los
hallazgos internacionales con los avances en materia de investigacion en el
contexto colombiano, a partir del analisis del contenido cualitativo. Esto se
justifica porque se valida la consistencia, pertinencia y aplicabilidad en contextos
distintos. Asimismo, se identifican particularidades, similitudes y diferencias que
proporcionan ideas sobre el estado actual y las implicaciones, al momento de
reflexionar y proponer.

Por ello, se hizo una bisqueda en la Red Colombiana de Informacion Cientifica
(RedCol) con las siguientes palabras clave: curriculo en ciencias, desarrollo profe-
sional docente y habilidades blandas. No se usaron buscadores booleanos, sino ejes
tematicos y se limit6 la busqueda a los afios 2021 al 2025, con articulos en revistas
indexadas o libros de editoriales universitarias colombianas, en idioma espanol.
De este primer escrutinio, se obtuvieron 53 publicaciones, a los que se les aplicd
los mismos criterios establecidos en los escrutinios 2 y 3 de las publicaciones
obtenidas en Scopus. Hubo 8 producciones que tuvieron las condiciones de
calidad, referidas en la tabla 3.

10 | Tabla 3. Condiciones de calidad de las publicaciones colombianas durante los escrutinios 2y 3

Condiciones de calidad
N'pubicacion | CON | DPOC HB en ECE

HB netas HB fragmentadas
1 X X
2 X X X X X
3 X
4 X X X
5 X X X
6 X X X
7 X X
8 X X X

Fuente: los autores.
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En la fase tres, a partir de los hallazgos de las fases anteriores, se propuso un
modelo curricular conceptual sobre los cursos que pueden ofrecerse en la
formacion inicial del docente de ciencias para integrar el ppD, asi como las HB, y
atender preliminarmente los vacios detectados en el analisis y revision de
literatura.

Resultados y analisis

De acuerdo con las 22 publicaciones que pasaron los dos primeros filtros, se elabo-
raron los siguientes mapas bibliométricos con vosviewer. Las figuras 1-3 destacan
aspectos relevantes de estas publicaciones.

Figura 1. Palabras claves mas utilizadas

primary@ducation

science@ducation currigulum

curriculuigy analysis

{)% VOSviewer

Fuente: elaborada con vosviewer (2025).
De este primer mapa (figura 1), las palabras claves mas utilizadas en las publica-

ciones son curriculo, educacion cientifica, andlisis curricular y educacion primaria.
Dentro de sus descriptores, no figuran directamente DPD ni HB.
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Figura 2. Autores mas citados por el impacto de su publicacion

al-ismaily (2025)
koZuh (2021)
nurmukhamedova (2025)
reitan{(2025)
alvunger (2021)
prieto(2025)
ramulumo (2023) dewi (2025)

nguyen (2024)

galili(2025)
sadlef(2025)

g%b VOSviewer grether (2021)  ioon(ozs)

Fuente: elaborada con vosviewer (2025).

12| Entre los autores mas citados (figura 2), estan Alvunger (2021), Nguyen (2024),
Grether (2021), Sadler et al. (2025), Ramulumo y Mnguni (2023), con publica-
ciones que ofrecen aportes al campo del curriculo en ciencias. De este grupo,
algunas publicaciones estudian implicita o explicitamente el bpD y las HB desde el
curriculo en ciencias.

Entre las fuentes de datos mas empleadas en las publicaciones seleccionadas
(figura 3), estan la Revista en Ensefianza de las Ciencias, Journal Education in
Science, Indagatio Didactica, A Educagdo Cientifica, las cuales son fuentes
confiables, que publican articulos relacionados con la formacion cientifica.
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Figura 3. Cocitaciones entre hase de datos de revistas indexadas

journal of ed{gation in sciencreview of sciefige mathematics

vitruvian cogiggtiones, (2022) la ensenanza(de las ciencias d

metodologla délinvestigacao em indagatio diactica, (2016)

analise de cfjteudo, (1977)
revista da uiipsantarem santa

a educacac cightifica no 1¢I¢ o cadernos @ estudo, (2006)
[@b VYOSviewer

| 13

Fuente: elaborada con vosviewer (2025).

Obtenidos estos mapas de analisis bibliométricos, se pasa a aplicar el tercer
escrutinio, con los criterios de inclusion y exclusion de la tabla 1, ademas de las
condiciones de calidad de la tabla 2. A partir de esta tercera etapa, se completa el
diagrama PRISMA para obtener las publicaciones que respondan a la pregunta de
investigacion. Las figura 4-5 muestran los resultados y las tabla 4-5 evidencian las
publicaciones que retinen los requisitos para ser analizados.
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Figura 4. Diagrama prismA con las publicaciones internacionales cribadas en el analisis investigativo

| Identification of studies via databases and registers |

Records removed before

¥ : 2 screening.
nggggégggzﬁsﬁgufprﬂgngﬁ - 182) » Duplicate records removed (n
=0

Registers (n = 132) Records removed for other

reasons (n=0)

Identification

—
¥
M
Records screened > Records excluded®*
(n =22) (n=160)
hd

Reports sought for retrieval Reports not retrieved

g |m=0 7| n=0)
: ]
14|
Reports assessed for eligibility . | Reports excluded:
n=12) Ll Reason 1 (n = 9) centrados
en los contenidos en
ciencias.
Reason 2 {n = 1) acceso
restringido.
—
' S
T Studies included in review
= (m=12)
'E Reports of included studies
] n=12)
—

Fuente: los autores.
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Figura 5. Diagrama prismA con las publicaciones nacionales cribadas en el analisis investigativo
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Fuente: los autores.
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Tabla 4. Publicaciones internacionales que retinen los requisitos de analisis

Study of an effective machine learning-integrated

Rahinowitz, G., Moore, K. S., Ali, S., Weckel,

curricula

1 science curriculum for high school youth inan
) ) . M., Lee, I., Gupta, P. y Chaffee, R. (2025]
informal learning setting
. Strategies and techniques for creating educational Nurmukhamedova, Z., Nurbayeva, D.,
programs for teachers of natural science subjects Yerzhenhek, B. y Nassirova, D. (2025)
A modular curriculum to teach undergraduates
] o Lofton, M. E., Moore, T. N., Woelmer, W. M.,
3 ecological forecasting improves student and
) ] o ) ) Thomas, R. Q. y Carey, C. C. (2025)
instructor confidence in their data science skills
Restructuring the science curriculum around grand
4 Sadler, T. D., Xu, Z. y Fortus, D. (2025)
challenges
Natural science for vocational students in LK20: Is
5 there flexihility in the curriculum to design relevant | Reitan, B. y Nordhy, M. (2025)
teaching?
6 Listening to children in nature: Emergent curriculum | Speldewinde, C., Guarrella, C. y Campbell, C.
in science teaching and learning in bush kinders (2024)
Science curriculum for primary education: A _ _ ,
. ) Silva, P. C., Rodrigues, A. V. y Vicente, P. N.
7 comparative analysis hetween Portugal, England, (2023)
United States, Australia and Singapore
A qualitative comparison of the intended curriculum )
8 ) ) o ) Ramulumo, M. y Mnguni, L. (2023)
ideologies of stem subjects in South Africa
Analysis of the integration of environmental Nufez Tobar, J., Vargas Navarrete, N.,
9 awareness in environmental education in the Chilean | Valdebenito Pérez, A., Lizama Orellana, A. y
curriculum Oyarzin Morel, J. de D. (2023)
A comparative study of upper secondary school
10 i P o yorue . y .| Nwoke, E., Uitto, A. y Lavonen, J. (2022)
hiology curricula in two countries: Finland and Nigeria
Analysis of the influence and usage of the curriculum
1 on natural and social science lesson planning in first | Kozuh, V. (2021)
grades of elementary school
Curriculum making and knowledge conceptions in
12 classrooms in the context of standards-hased Alvunger, D. (2021)

Fuente: los autores.
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Tabla 5. Publicaciones nacionales que retinen los requisitos de analisis
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Publicacion Titulo Autor-aiio
Planeacion curricular y ambiente de aula en ciencias na- | Hernandez-Suarez, C. A., Avenda-
1 turales: de las politicas y los lineamientos a la aplicacién | fio-Castro, W. R. y Rojas-Guevara,
institucional J.U.(2021)
Tensiones constitutivas entre el disefio y la implementa- | | . :
o . . - Villanueva Meneses, R. y Gonzélez
2 cion del curriculo en la ensefianza de las Ciencias Naturales
. Melo, H. S. (2021)
en el contexto escolar colombiano
] . ] I - Sanabria Totaitive, I. A., Moreno
3 Curriculo en Ciencias Naturales: tendencias, intersticios y Celv. C.P. B s Corréa. T H
osibilidades ely, C. P, Barnabé Corréa, T. H.
p [Coords.] (2021)
A C_urrlculum en Clglnc{as Naj[uralles en Latinoamérica. Anéli- Gristancho Chinome, J. (2023)
sis de la produccion investigativa
5 E! currlcu!q de ciencias: un instrumento educativo de ca- Candela-Rodriguez, B. . (2024)
racter politico
6 El currlculq oficial en las dos Ultimas reformas educativas Medina Cobo, 0. (2022)
en Colombia
7 El curriculo de ciencias naturales en Colombia: algunas | Alvarez Tohon, Y. . y Arroyave Giral-
cuestiones epistemoldgicas do, D. 1. (2022)
8 Contenidos escolares en ciencias naturales desde el curri- | Cardenas-Navas, A. M. y Marti-
culo oficial de Colombia nez-Rivera, C. A. (2021)

A nivel internacional, las publicaciones senalan prdcticas curriculares en el

Fuente: los autores.

aula, que tienen como horizonte la innovacion y desarrollar ciertas habilidades a

partir del uso de herramientas tecnoldgicas, como la inteligencia artificial, para

generar trabajo en equipo con poblacién diversa y fomentar valores, como la

tolerancia (Rabinowitz et al., 2025), asi como la capacidad para tomar decisiones

basadas en evidencias (Lofton et al., 2025).

Las publicaciones promueven curriculos formativos docentes desde la

integracion de saberes disciplinares con la formacion en valores humanos, sociales

y ambientales, que seflalan que estos atributos son tan importantes como el

dominio teérico-conceptual (Nurmukhamedova et al., 2025; Sadler et al., 2025);

también se reconoce la influencia de los curriculos de formacion inicial en el

pensamiento docente, que configuraron concepciones sobre la ensefianza, el

curriculo escolar en ciencias y la practica en el aula (Kozuh, 2021). Las publica-

ciones presentan ausencia en las categorias de diserio curricular en ciencias, al
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mostrar modelos que son utiles en otros contextos, en la promocion de la reflexion
docente y HB explicitas en la formacién cientifica.

Por otro lado, el ppDc se justifica desde la razén social de las ciencias, la
conciencia ambiental, las realidades educativas y los intereses de los estudiantes
(Nurmukhamedova et al., 2025; Sadler et al., 2025), en las movilizaciones internas
que juzguen cOmo se prepararon para ser educadores, mientras visionen cambios
de esos mismos procesos (Kozuh, 2021), en la preparaciéon temprana que se
aprende en la escuela (Reitan y Nordby, 2025) y en el fomento del pensamiento
emancipatorio restaurativo (Ramulumo y Mnguni, 2023). De forma implicita, el
DPDC se reconoce como un mecanismo de adaptacion a los nuevos desafios en la
educacion cientifica y la necesidad de fomentar actitudes en los estudiantes para
tener una mejor disposicion al aprender ciencias (Lofton et al., 2025).

Las HB en el curriculo y la practica educativa en ciencias no se explicita, ni se
aborda desde su complejidad, se presenta de forma fragmentada o categorizada
como formacion integral, al fomentar actitudes que favorecen una visién integral
de las ciencias y promueven comportamientos éticos y responsables, de justicia y
equidad (Nunez Tobar et al., 2023; Nwoke et al., 2022; Rabinowitz et al., 2025;
Ramulumo y Mnguni, 2023; Silva et al., 2023; Speldewinde et al., 2024).

En cuanto a los modelos curriculares, existen tensiones sobre la apertura de los
docentes, al aplicar propuestas salidas del enfoque tradicional de ensefiar conte-
nidos (Lofton et al., 2025), en reestructurar el propdsito del curriculo, al proyectar
justicia social, escucha activa y empatia, para comprender los grandes desafios que
afectan a la sociedad mundial y buscar posibles soluciones, asi como proyectar el
DPD necesario que movilice acciones de mejora en las practicas de aula (Sadler et
al., 2025; Speldewinde et al., 2024) y en hacer participes a los estudiantes al
momento de establecer la estructura de los curriculos en ciencias que responda a
sus necesidades (Speldewinde et al., 2024).

Por otro lado, los modelos curriculares deben disefiarse pensando en el pPD y
motivar la formacion cientifica docente, mediante movilizaciones profesionales
adaptables y reflexivas para la innovacion (Reitan y Nordby, 2025) y la superacién
de ideologias impuestas en contextos diversos (Alvunger, 2021; Ramulumo y
Mnguni, 2023).

Las publicaciones que hacen un acercamiento parcial a la integracién de las
tres categorias son las de Nurmukhamedova et al. (2025) y Speldewinde et al.
(2024); las demas relacionan curriculo en ciencias con alguna de las otras
categorias o parte de ellas.
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En al ambito de las publicaciones colombianas, el curriculo en ciencias es
cuestionado desde las politicas y lineamientos que orientan la educacion cientifica
escolar, los cuales pretenden una transmision pasiva de saberes acabados antes
que una formacion holistica e integral de las ciencias (Cardenas-Navas y Martinez-
Rivera, 2021; Herndndez-Sudrez et al., 2021). La configuracién curricular es
producto del nivel de progresion del bppc, cuando refleja la capacidad profesional
del educador y los aspectos que se deben mejorar en el mismo desarrollo profe-
sional (Villanueva Meneses y Gonzélez Melo, 2021).

Los modelos curriculares en ciencias requieren dinamismo, flexibilidad y
adaptabilidad, que les garantice transitar hacia el nivel de formacién emancipa-
torio critico, en funciéon de comprender y buscar soluciones a los problemas
politicos, sociales y culturales que acompafan a los problemas ambientales
(Candela-Rodriguez, 2024; Cristancho Chinome, 2023; Sanabria Totaitive et al.,
2021). Esto es posible si se supera la pretension de homogeneizar y se atiende la
diversidad sociocultural, caracteristica de los contextos educativos colombianos
(Medina Cobo, 2022).

En cuanto al ppDc, se analiza desde el conocimiento didactico del contenido,
el conocimiento profesional docente y la didactica de las ciencias, con valor
practico, tedrico y formativo en la preparacion y cualificacion docente. Estos
mismos campos investigativos deberian ser la base que estructure un curriculo de
formacion profesional (Cristancho Chinome, 2023; Sanabria Totaitive et al., 2021).
En una postura distinta, el DPDC se asocia con la creatividad y la innovacién que
se manifiestan en las practicas de aula (Medina Cobo, 2022).

Respecto a la formacién integral o fragmentos de las HB, los lineamientos
curriculares en ciencias presentan cuestiones no epistémicas acerca de la razén
social-institucional de las ciencias con la sociedad, al destacar unidades de analisis
regidas por valores y normas éticas que orientan a un cientifico. Estos mismos se
desarrollan en la formacién cientifica (Alvarez Tobén y Arroyave Giraldo, 2022).
En cuanto a las condiciones de calidad, las publicaciones colombianas presentan
vacios en el disefio curricular en ciencias, en la reflexion docente, practicas curri-
culares en el aula y desarrollo de HB en las ciencias.

Discusion

Con esta revision sistematica, las publicaciones se agrupan en dos macrocate-
gorias. La primera evidencia que el curriculo en ciencias se asocia con el ppPD y la
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segunda con la formacién integral o HB fragmentadas, sin articulacion explicita y
directa entre ambas macrocategorias. Asi, por ejemplo, los estudios desarrollados
por Alvunger (2021), Kozuh (2021), Lofton et al. (2025), Reitan y Nordby (2025)
y Speldewinde et al. (2024) se centran en un curriculo que piensa y se estructura
a partir del DPDC, con ideas vinculadas a las investigaciones realizadas por Fléorez
Nisperuza et al. (2022), Hervas (2023) y Marzabal et al. (2015) acerca de la practica
educativa en ciencias y el mejoramiento de las estrategias de ensefianza. Sin
embargo, faltan mads estudios que se enfoquen en la reflexion docente y el impacto
en el curriculo en ciencias (Hervas, 2023; Marzabal et al., 2015), asi como en las
cualidades, disposiciones y capacidades humanas que debe disponer el docente de
ciencias para encaminar el curriculo y las practicas de aula hacia la integralidad
(Kazemi y Hubbard, 2008) y el efecto de la formacion inicial y continua en los
procesos que configuran los curriculos en ciencias (Bautista y Ortega, 2015).

En el segundo grupo, los textos de Nuiez Tobar et al. (2023), Nurmukhamedova
et al. (2025), Nwoke et al. (2022), Rabinowitz et al. (2025); Ramulumo y Mnguni
(2023), Sadler et al. (2025) y Silva et al. (2023) destacan que la formacién en
ciencias se complementa con habilidades que fomentan actitudes, valores y
comportamientos que inciden en la manera en que se proyecta el curriculo y se
desarrollan las practica pedagdgica en ciencias. Estas perspectivas concuerdan con
lo que Cinque y Kippels (2023), Guerra-Baez (2019) y Touloumakos (2020)
describen como HB que potencializan las capacidades humanas y profesionales,
por lo que es necesario fomentarlas en docentes y estudiantes. No obstante, estas
publicaciones se quedan en el plano afirmativo, en argumentos justificativos de
por qué se deben incorporar en el curriculo en ciencias. Todavia faltan estudios
que describan esos procesos de inclusion y analicen el impacto real en la formacioén
cientifica, asi como la apertura y dominio del discurso de HB, las implicaciones y
delimitaciones de acuerdo con la disciplina que se aprende (Crespi et al., 2025; Lee
et al., 2022; Sydorenko et al., 2022).

En el caso de las publicaciones colombianas, la macrocategorizacion se agrupa
en dos: el curriculo en ciencias y las politicas educativas y el bpbC en el curriculo.
Respecto al primer grupo (Alvarez Tobdn y Arroyave Giraldo, 2022; Cérdenas-
Navas y Martinez-Rivera, 2021; Hernandez-Sudrez et al., 2021; Medina Cobo,
2022), es una macrocategoria emergente que en las publicaciones internacionales
no se aborda de forma explicita, sin embargo, hace cuestionamientos sobre la
naturaleza y el sentido del curriculo en ciencias, al reconocer que las directrices
describen la formacion integral y la formacion del ser como elementos clave. Estas
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posturas criticas apuntan a lo que Dahlback et al. (2011) y Young y Muller (2015)
describen como multifacetas del curriculo.

En cuanto al segundo grupo, su aporte es meramente tedrico y reflexivo
(Candela-Rodriguez, 2024; Cristancho Chinome, 2023; Sanabria Totaitive et al.,
2021; Villanueva Meneses y Gonzalez Melo, 2021), cuando senalan que el
curriculo en ciencias debe fomentar niveles de desarrollo profesional que
perpettian las practicas de aula, pero no hay evidencia empirica que acredite tales
proposiciones. Por ello, la postura de Torres Martinez y Guerrero Romero (2018)
toma fuerza porque reflexionan sobre las condiciones que permean el ppDC, las
cuales pueden ser un instrumento para cuestionar la propia realidad educativa y
movilizar pensamientos distintos a las convencionales.

Comparativos investigativos en el contexto colombiano

Si se comparan las publicaciones internacionales con las publicaciones colom-
bianas, se encuentran ciertas similitudes de situaciones que inciden en el curriculo
en ciencias y el fomento del pppc y HB. Entre se mencionan las imposiciones
ideolégicas (Alvunger, 2021; Ramulumo y Mnguni, 2023; Silva et al., 2023) con las
politicas y lineamientos que orientan la estructura curricular (Alvarez Tobén y
Arroyave Giraldo, 2022; Cardenas-Navas y Martinez-Rivera, 2021; Hernandez-
Sudrez et al., 2021; Medina Cobo, 2022); el discurso reiterativo de que el curriculo
debe fomentar actitudes y valores en la ciencia, trabajo en equipo, toma de
decisiones, escucha activa, ciudadania, justicia y equidad (Lofton et al., 2025;
Nufez Tobar et al., 2023; Nurmukhamedova et al., 2025; Nwoke et al., 2022;
Rabinowitz et al., 2025; Ramulumo y Mnguni, 2023; Sadler et al., 2025; Silva et al.,
2023) y el reconocimiento de cuestiones no epistémicas que conjugan la razén
social e institucional de las ciencias, la capacidad creativa, innovadora y resiliente
que el mismo docente puede mostrar al ensefiar ciencias (Alvarez Tobén y
Arroyave Giraldo, 2022; Medina Cobo, 2022).

Ademais, el fomento del pPDC repercute en un curriculo flexible y amigable
con los intereses formativos, en el pensamiento docente sobre las prioridades
estructurantes del curriculo y los cambios que requiere la formacién inicial del
docente de ciencias, en el fortalecimiento de competencias cientificas y en la
apertura de pedagogias emergentes y uso de herramientas tecnoldgicas (Kozuh,
2021; Lofton et al., 2025; Nwoke et al., 2022; Rabinowitz et al., 2025; Reitan y
Nordby, 2025; Speldewinde et al., 2024), ademas del papel del conocimiento
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didactico del contenido, el conocimiento profesional docente, la didactica de las
ciencias, el pensamiento emancipatorio y las necesidades formativas que requieren
los docentes de ciencias para superar sus concepciones iniciales (Candela-
Rodriguez, 2024; Cristancho Chinome, 2023; Sanabria Totaitive et al., 2021;
Villanueva Meneses y Gonzélez Melo, 2021).

Otro aspecto en comun que comparten estas publicaciones es que analizan y
critican los curriculos en ciencias sin ofrecer propuestas de modelos o disefos
curriculares que respondan a los vacios hallados (Cuban,1992; Dahlback et al.,
2011; Goodlad, 1979; Young y Muller, 2015), tampoco estudian a profundidad la
reflexion docente como un instrumento potente que genera movilizaciones
internas y se materializa en practicas de aula innovadoras (Hervas, 2023; Marzabal
et al., 2015), ni el impacto real de incentivar una formacion integral desde una
postura teorica solida y pertinente, como las HB (Crespi et al., 2025; Lee et al.,
2022; Sydorenko et al., 2022).

Limites de la revision sistematica

La revision de la literatura presenta ciertas limitaciones asociadas a una sola base
de datos (Scopus, publicaciones internacionales; RedCol, publicaciones colom-
bianas), al uso de un tnico idioma (inglés, publicaciones internacionales; espafiol,
publicaciones colombianas) y el andlisis de un tipo de publicacién (articulos,
publicaciones internacionales; articulos en revistas indexadas o libros en reposi-
torios universitarios, publicaciones colombianas). Para seguir profundizando en
este campo, se recomienda ampliar la busqueda en otras bases de datos, idiomas y
producciones bibliograficas. Por tal motivo, la propuesta del modelo curricular
que sigue a continuacion es una version preliminar que implica mas revisiones.

Hacia un modelo curricular integrador en ciencias

A partir de las tensiones y desafios encontrados en la revision de la literatura y de
los aportes teérico-practicos de Alvarez Tobdén y Arroyave Giraldo (2022),
Candela-Rodriguez (2024), Crespi et al. (2025), Dahlback et al. (2011), Florez
Nisperuza et al. (2022), Guerra-Béez (2019), Hervas (2023), Kazemi y Hubbard
(2008), Lee et al. (2022), Marzabal et al. (2015), Sydorenko et al. (2022),
Touloumakos (2020) y Young y Muller (2015), se propone un modelo curricular
en ciencias basado en el modelo de Elsner et al. (2007; 2008), en el que se articulan
el bpD y las HB en la formacion inicial docente, como cursos agregados al pensum.
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Esta propuesta es una version preliminar la cual demanda estudios empiricos,
metodoldgicos y de revision, que establezcan los limites y alcances en la formacién
de futuros docentes. Ademas, requiere compararse a la luz de los modelos curri-
culares universitarios y de los programas de licenciatura en ciencias naturales para
determinar su viabilidad. Asimismo, hay que analizar las posibilidades de extra-
polarla a modelos curriculares aplicables a la formacion cientifica escolar y la
formacién continua docente. La propuesta se resumen en la tabla 5; ademas, la
figura 5 muestra su proceso metodoldgico y evaluativo preliminar.

El modelo se justifica desde las necesidades formativas iniciales del docente de
ciencias: como alfabetizacion cientifica (Ac), DPDC y HB, necesarias para ensefnar
y formar en ciencias. La metodologia preliminar apunta hacia revisiones, pruebas
piloto y reestructuracion; mientras que la evaluacion se enfoca en los resultados a
nivel personal y profesional, a nivel social e institucional y a nivel de la formacién
en ciencia en Colombia.

Figura 5. Proceso metodoldgico y evaluativo preliminar del modelo curricular en ciencias

eBuncs prueba

piloto

Prueba piloto Segunda
reestructuracion
Revision técnica, @ Bri licacid
- - rimera aplicacion
tedrica, pedagdgica
» PECagogica’y estandar
formativa Maodelo

curricular
en ciencias

Valoracion primeros
Impacto enla egresados

educacion cientifica
Evaluacion

colombiana

Valoracién desempefio en
las instituciones
educativas

Fuente: los autores.
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Tahla 6. Modelo curricular integrador en ciencias

Semestres

Alfabetizacion cientifica
convencional

Introduccion a Biologia, Fisica y

Desarrollo profesional docente

Motivaciones del docente de

Habilidades blandas

Reconocimiento como persona

1.0
Quimica ciencias (autoestima)
Biologia | Concepciones sobre lo que es o .
. . . Inteligencia emocional
2. Fisical ensedar, aprender y evaluar
o o (personal)
Quimica | ciencias
Biologia o ) o .
. » Conocimiento profesional Inteligencia emocional
3. Fisican .
o docente (social)
Quimica
Biologia . o . . .
. - Conacimiento didactico del Trabajo en equipo y comuni-
4. Fisica ) y
o contenido cacion
Quimicam
Biologia Iv
5.° Fisica v Naturaleza de las ciencias Liderazgo y creatividad
Quimica v
Biologia v , .
B o o o Como fomentar actitudes
6. Fisicav Didéctica de las ciencias o o
o précticas en ciencias
Quimica v
Biologia v )
. o ) Como fomentar comportat
. Fisica v Practica educativa contextua- |
A o ) mientos favorables por/para la
Quimica v lizada o
o ) o ciencia
Practica Educativa en Ciencias |
Ciencia, Tecnologia y Sociedad
g° (CTS) Reflexion sobre la practica de | Valores y normas de la
' Educacion Ambiental | aula educacion cientifica
Préctica Educativa en Ciencias i
CTSu y y o y
. B ) Reflexion sobre la evaluacion | Razon social de la educacién
9. Educacion Ambiental i

Practica Educativa en Ciencias

en ciencias

cientifica

Actual. Pedagag. 1ss (impreso): 0120-1700. issn (en linea): 2389-8755. n.2 87, enero-junio del 2026




Daniel Eduardo Méndez Mercado y Luis Carlos Pacheco Lora

Alfabetizacion cientifica . -
Semestres . Desarrollo profesional docente Habilidades hlandas
convencional
CTSn B o L )
. y ) Reflexion ante el disefio y Etica profesional del educador
10. Educacion Ambiental m

o ) o redisefio curricular en ciencias | en ciencias
Préctica Educativa en Ciencias v

Fuente: elahorada con datos de Elsner et al. (2007, 2008).
Conclusiones

Gracias al andlisis de las publicaciones de esta revision sistematica, se identifico el
abordaje dado al ppD y a las HB en el curriculo en ciencias. Es un campo investi-
gativo que requiere mas estudios que articulen estas categorias de forma explicita.
Ademads, la mirada internacional comparada con un caso especifico nacional
facilita tener una primera vision de la situacion actual en materia de formacion
cientifica, en funcién de reflexionar sobre las posibles necesidades que se deben
atender.

En cuanto al pPDC, el curriculo intenta considerar esta categoria como
necesaria para fundamentar los disefios curriculares de cada contexto educativo,
dado que los educadores son los conocedores de sus comunidades, de su entorno
social, ambiental y cultural, asi como de las necesidades e intereses de los
estudiantes. Mas que buscar mejorar la ensefianza, es reconocer al docente como
un ser integral que apoya la formacion del estudiante desde otras esferas, cuyo
comun denominador es la educacion cientifica.

Si bien las publicaciones analizadas ofrecen un panorama alentador sobre las
HB en las ciencias y el DPD, aun falta por establecer un disefio curricular que
integre ambas variables, para que se reconozca su interrelacion, se describan sus
procesos, sus resultados y su impacto en la formacidn cientifica. Mas aun, se
requieren estudios tedricos, practicos y metodoldgicos que ofrezcan un cuerpo
epistemologico que justifique la importancia de curriculos en ciencias integrales
y pensados en el docente.
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