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RESUMEN.

La desconexion existente entre la ciencia que es llevada a cabo por los cientificos y la
ciencia escolar es una realidad que se refleja no sélo en diferentes informes sino también
en el creciente desinterés del alumnado por las cuestiones cientificas. En este articulo nos
planteamos la formacion en competencias cientificas y, mas concretamente, la adquisicion
de la alfabetizacion cientifica a través de las cuestiones o controversias sociocientificas
(SSI). Las SSI acercan la llamada “ciencia en construccion” a la realidad del aula,
despertando el interés del alumnado con temas controvertidos cientifica y socialmente.
Estos problemas abiertos nos sirven como contexto para estudiar la ciencia y sobre la
ciencia; y constituyen, ademas, una potente herramienta para alcanzar la denominada
ciencias para todos y todas, una de las lineas de investigacion mas relevante en la
ensefianza de las ciencias en los ultimos afios.

PALABRAS CLAVE.
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ABSTRACT.

The science that is making by scientists and scholar science are not related. This lack of
connection between the two is reflected in different reports and also in the increasing
disinterest of students about the science subjects. In this paper, we set out training in
scientific competence and, specifically, the achievement of the scientific literacy through
socioscientific issues (SSI). SSI bring “science in the making” to the class wakening the
interest of the students in themes that are related to science and to society. These open
problems are a good context to study science and about the science that at the same time
they constitute a powerful tool to develop scientific literacy. Furthermore, during the last
years, SSI has constituted one of the more innovative lines of research in science education.
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1. Introduccion.
La educacion cientifica ha sido y sigue siendo una cuestion controvertida, tal y como se ha
venido repitiendo en los distintos informes internacionales de evaluacion ya conocidos, no
s6lo en Espafia sino en todos los paises de la OCDE (Jiménez, 2012). Del conocido como
informe Rocard?, publicado en 2007, se puede extraer como conclusién que los estudiantes
perciben la educacién cientifica como irrelevante y dificil, poniendo de manifiesto que existe
una conexion entre las actitudes hacia la ciencia y la ensefianza (y el aprendizaje) de ésta.
Esto es asi hasta el punto de que, como sugiere Pedrinaci et al (2012), urge introducir
cambios sustanciales en la enseflanza de las ciencias con la finalidad de alcanzar un
relacion positiva y fructifera entre actitud y ensefianza.
Esa dificultad en el aprendizaje de las ciencias a la que hace alusion el informe Rocard se
puede considerar como una influyente causa en el alto indice de abandono escolar
prematuro en la educacion secundaria en Espafia -aproximadamente el 30% del alumnado
no termina la ESO, en 2010 a nivel estatal el 28,4%-, lo que ha sido objeto de multiples y
variadas publicaciones en los ultimos afios (Jiménez, 2012).
La Quinta Encuesta sobre percepcion Social de la Ciencia y la Tecnologia en Espafa
(FECYT, 2011) indica que el 40,5% de los encuestados valora como bajo o muy bajo el
nivel de educacién cientifica que han recibido y s6lo un 10,7% lo considera alto o muy alto.
En esta linea, tanto el informe EURYDICE (2011) como el Informe ENCIENDE (Couso et
al., 2011) ponen de manifiesto la problematica que supone el bajo rendimiento del
alumnado en Ciencias. Asi, coincidimos con Pedrinaci et al (2012) al afirmar que los datos
de los citados informes evidencian la existencia de una brecha entre los aprendizajes
promovidos por las ciencias en la escuela actualmente y las demandas sociales; o dicho de
otra manera, entre educacién cientifica y sociedad. Lo que tratamos de evidenciar es la
fisura tan grande que existe entre la manera qué se ensefia y se aprende la ciencia en las
escuelas y lo que realmente la ciencia significa y es para la sociedad actual. Ariza et al.
(2014) sostienen con respecto a estas ideas que:
La educacion cientifica debe de avanzar para resolver estas demandas y para
asegurar no solamente la formacion de cientificos de élite, sino la educaciéon de
ciudadanos criticos, que tomen parte en los debates de problemas socio-cientificos.
Es decir, la educacién cientifica tiene que formar tanto a cientificos como a no
cientificos con el conocimiento, las competencias y los valores necesarios para
poder contribuir a las demandas de nuestra sociedad. (p. 109)

Es relativamente facil argumentar, como sefiala Lindsay (2011), que actualmente existe una
discordancia entre el tipo de ciencia que es percibida por la sociedad y aquella que se
contintia reproduciendo en las escuelas?; discordancia que también existe entre la ciencia
escolar y los encargados de hacer politicas educativas en ciencias. Sabemos que el cambio
hacia una nueva concepcion y practica de la educacion en ciencias es muy lento; quizas
porque el pensamiento dominante de la ciencia, propio de la era industrial y que se
caracteriza por la racionalidad y la objetividad, es muy dificil de transformar.
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En este sentido, cualquier cambio hacia una concepcion mas social de la ciencia es
entendido como ‘ligero”, en el sentido de “liviano” o poco relevante; ademas de ser
considerado por algunos cientificos y profesorado de ciencias como falto de contenido. De
ahi que se produzca un rechazo hasta el punto de ver “normal’” que desaparezca la
asignatura obligatoria de Bachillerato “Ciencias para el Mundo Contemporaneo” -centrada
en los contenidos sociocientificos actuales (biotecnologia, salud, medioambiente, entre
otros)-.

Siguiendo los planteamientos de Lindsay (opus cit.), podemos destacar dos elementos
principales que contribuyen a fomentar y a potenciar esa necesidad de avanzar hacia un
cambio en la educacioén en ciencias. En primer lugar, nos encontramos con el hecho de que
a nivel social nos enfrentamos a una serie de temas socio-ambientales controvertidos como
son el cambio climético, la biodiversidad, la investigacion de células madre, la clonacion, la
nanotecnologia, etc. En segundo lugar, nos hallamos sometidos a la “sobreinformacion” a
través de los medios de comunicacion, sobre todo en lo relativo a dichos temas; cuyo
impacto es la presentacidn continua de informacion relacionada con la ciencia para los
individuos. Es la combinacién de estos dos elementos lo que nos lleva a sostener que las 'y
los estudiantes necesitan competencias nuevas, mas adecuadas, para que puedan
relacionarse con la ciencia de otro modo. Se trata de que las y los estudiantes logren
conectar el estudio de las ciencias con los problemas reales que vivimos en nuestra
sociedad.

Si la ciudadania adquiere las capacidades o competencias adecuadas para enfrentarse a
estos temas, incluidas las controversias sociocientificas (de las que nos ocupamos aqui),
entonces, se encontrard en una mejor disposicion para tomar decisiones con respecto a
dichos temas, de manera critica y efectiva.

Teniendo en cuenta lo planteado hasta el momento, lo que pretendemos abordar en las
siguientes lineas es, en primer lugar, las bases de la alfabetizacion cientifica como finalidad
Ultima en la ensefianza de las ciencias; asumiendo el enfoque de ensefianza de una
“‘ciencia para todos/as” (Couso et al., 2011) como origen de la participacion ciudadana en la
toma de decisiones de asuntos relacionados con la ciencia y la tecnologia, y por tanto, en el
ejercicio de la ciudadania. En segundo lugar, situaremos las controversias sociocientificas,
o lo que es lo mismo, socioscientific issues (a partir de ahora SSI) como herramienta
didactica para alcanzar esta alfabetizacion cientifica; respondiendo asi a la necesidad de
suscitar en el publico el debate, el contraste de diferentes puntos de vista, y el
posicionamiento ante un problema no resuelto en el ambito social o cientifico. En este caso,
partimos de la definicidbn que Solbes y Torres (2012) dan de las SSI, entendiéndolas como
aquellas controversias sociales que tienen su base en nociones cientificas y que ademas se
relacionan con otros campos: sociales, éticos, politicos y ambientales (Jiménez-Aleixandre,
2010). Son cuestiones socialmente vivas que no estan decididas ni por la ciencia ni por la
sociedad, que estan abiertas y suscitan debates y controversias (Legardez y Simonneaux,
2006). Por tanto, tomamos la definicion de controversia sociocientifica de Kolstg (2001a), y
llamamos controversias sociocientificas a aquellos problemas relacionados con ciencia y
sociedad debido a la compleja relacion que existe entre ambas y que normalmente surgen
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cuando existe una diferencia de opiniones o desacuerdos entre periodistas, ciudadanos y
cientificos.

Asimismo, sefialar que abordamos la formacion en competencias cientificas a través de las
SSI, de manera similar a lo que el planteamiento de problemas abiertos supone para la
educacion cientifica en contextos formales; de modo que analizaremos cémo ha
evolucionado esta linea de controversias sociocientificas dentro de la ensefianza de las
ciencias y situaremos las tendencias actuales de investigacion, siempre dentro de la
Didactica de las Ciencias Experimentales, en relacion con las SSI.

2. Acerca de la alfabetizacidn cientifica o ciencia para todas y todos.

La ciencia ha sido considerada “la reina” del siglo XX y todo apunta a que va camino de
seguir siéndola en el actual (Castafio et al., 2006). Hoy nadie pone en duda su presencia e
importancia en nuestra vida cotidiana, donde los medios de comunicacién nos hacen
participes de noticias y debates sociales relacionados con temas de ciencia y tecnologia.
Por ello, en los ultimos afios se ha ido poniendo de relieve la necesidad de ir dotando a los
futuros ciudadanos de una formacién cientifica y tecnolégica béasica.

La rapidez y la trascendencia de los descubrimientos cientificos y tecnoldgicos recientes,
como la existencia de las ondas gravitacionales, la vacuna efectiva contra el ébola o la
seleccion de embriones evitando asi el gen que desarrolla el cancer de mama hereditario,
por citar algunos, plantean la necesidad de una ciudadania cientificamente culta, que
conozca los hechos, pero también funcional, capaz de integrar nuevos conocimientos
(Marco-Stiefel, 2003).

Como decimos, en nuestra sociedad, cada dia es mas notoria la presencia de cuestiones
de base cientifica sobre las que la ciudadania debe de tener una opinion fundamentada ya
gue le afecta tanto personal como socialmente (Pedrinaci et al, 2012). La ciencia ha dejado
de ser un asunto que compete s6lo a los especialistas para convertirse en patrimonio y
responsabilidad de todos y todas. Bajo la necesidad de desarrollar una nueva ensefianza
de las ciencias surgié el movimiento Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS) a mediados de la
década de los 70 que se ha centrado en estudiar la relacion existente entre saber ciencia y
saber ciudadania; o mejor, ejercer de cientifico/a con ejercer de ciudadano/a, destacando
asi la importancia de situar las ciencias y las tecnologias en su perspectiva social (Aguilar,
2001), y de superar la distancia formada entre formacion cientifica y ciudadania antes
mencionada.

En nuestra opinion estos estudios que relacionan ciencia, tecnologia y sociedad, y en
concreto, las controversias sociocientificas que desarrollaremos en el siguiente epigrafe,
presentan un gran potencial para formar ciudadanos informados, responsables y capaces
de tomar decisiones razonadas y democraticas en la sociedad. El conocimiento cientifico
debe formar parte de la cultura personal, permitiéndonos interpretar la realidad con
racionalidad y libertad, y facilitAndonos argumentos con la finalidad dltima de tomar
decisiones fundamentadas y criticas en los asuntos relacionados con ciencia y tecnologia
gue nos rodean.
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Siguiendo este propdsito de preparar a ciudadanas y ciudadanos, no solo para estar bien
informados, sino para que sean capaces de elaborar sus propias ideas acerca del mundo
en el que viven, consideramos primordial que el sistema educativo se replantee lo siguiente:
() que posibilite una formacion adecuada en los términos explicitados; (ii) que facilite las
herramientas necesarias para que las y los estudiantes puedan enfrentarse a los asuntos
cientifico-tecnoldgicos con conciencia y reflexion; (iii) que favorezca las condiciones
educativas adecuadas para que el alumnado tome decisiones bien informadas sobre dichos
asuntos; (iv) que tome como finalidad dltima de la ensefianza de las ciencias, la
alfabetizacion cientifica. Esto dltimo significa que es necesario que la ensefianza de las
ciencias responda a las demandas del mundo actual -un mundo cada vez mas diverso e
interconectado-, facilitando a la ciudadania el desarrollo de las destrezas y los
conocimientos necesarios para que puedan participar activamente y con éxito en la
sociedad. Esta alfabetizacion cientifica de la que hablamos es importante no solo para
aquellos que finalmente lograran formar parte de la comunidad cientifica, sino también para
todas las personas patrticipes de la sociedad (Couso et al., 2011). En cuanto al significado,
el sentido y el uso de la alfabetizacion cientifica, en los siguientes apartados nos
detendremos brevemente a fin de entender la posicién desde la que partimos para abordar
las SSI.

2.1 ¢ Qué se entiende por alfabetizacion cientifica?
Sostiene Lindsay (2011), acerca de la nocion de alfabetizacién cientifica, como ésta hace
referencia a la tentativa de avanzar hacia un uso mas social de la concepcion que
habitualmente se sostiene sobre la ciencia; ademas de explicitar un uso mas humano y
contemporaneo de la educacion cientifica, tal y como hemos ido sefialando hasta ahora.
Esta alfabetizacion cientifica necesaria para una ciudadania cada vez mas preparada e
informada en términos cientifico-tecnoldgicos, nos transporta a la “educacion cientifica de
base para todas y todos” y que surge como respuesta a las inquietudes con respecto a la
ensefianza de las ciencias en los paises industrializados (Fourez, 2005).
Sin embargo, aunque la idea de la alfabetizacion cientifica parece estar clara en la
Comunidad de ensefianza de las ciencias, no existe consenso sobre la definicion de este
constructo (DeBoer, 2000). La literatura sobre la misma se ha multiplicado en las ultimas
dos décadas con un verdadero aluvién de definiciones. En este caso, la existencia de esta
literatura tan diversa quizds pueda entenderse mejor si se tienen en cuenta las tensiones
politicas e intelectuales inherentes a la educacién en ciencias (Blanco-Garcia, sff).
Consideramos relevante, destacar la definicidbn que ofrece Bybee (1997, p. 42) acerca de la
alfabetizacion cientifica, ya que expresa como ésta:
(...) significa que una persona puede preguntar, hallar o dar respuesta a cuestiones
que su curiosidad le plantea diariamente. Significa que una persona es capaz de
describir, explicar y predecir fendbmenos naturales. La alfabetizacién cientifica
capacita para leer en la prensa articulos sobre ciencia y para participar en debates
sociales sobre la validez de sus conclusiones. La alfabetizacion cientifica implica que
la persona puede identificar los temas cientificos que determinan las decisiones
politicas y expresar posiciones informadas cientifica y tecnolégicamente.
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Como podemos observar, el autor ofrece una nocion sobre alfabetizacion cientifica que esta
en consonancia con la posicion que estamos sosteniendo a lo largo de este texto acerca de
la ensefianza de las ciencias; asi como, el tipo de competencias en relacion a los
contenidos y problemas cientifico-tecnolédgicos, que deben adquirir las y los estudiantes
durante su formacion. Con respecto a esto Ultimo, nuestro autor (opus cit., p. 68) continda
diciendo que aquello que necesita la ciudadania cientificamente alfabetizada es:
ser capaz de valorar la calidad de la informacién cientifica basandose en la fuente de
la que procede y en los métodos utilizados para generarla. La alfabetizacion cientifica
también implica tener la capacidad de valorar los argumentos que se derivan de los
hechos establecidos y llegar a conclusiones.

Asimismo, Blanco-Lépez (2004) sostiene como la alfabetizacion cientifica engloba, por
tanto, un conjunto de saberes, de capacidades o de competencias relevantes para
comprender y desenvolverse en el mundo actual. Dicho autor (opus cit.) considera que la
finalidad de la ensefianza de las ciencias es lograr que toda la poblacién tenga unos
conocimientos cientificos que le permita no sélo comprender las noticias relacionadas con
ciencia y tecnologia -presentes en los medios de comunicacion-, sino tomar decisiones y
participar activamente en aquellos aspectos relacionadas con temas de naturaleza
cientifico-tecnoldgicos. Con esta finalidad, se hace mas ambiciosa la educacion cientifica ya
gue el objetivo es llegar a toda la poblacion y no sélo a los futuros estudiantes de ciencias
experimentales. Esto muestra un claro reflejo de un cambio social, de un salto que se esta
consolidando y que afianza la idea de que la ciencia forma parte de la cultura (Martin-Diaz,
Gutiérrez y Gomez, 2011).

2.2 Uso de la alfabetizacion cientifica como enfoque curricular.
Si nos centramos en la idea de alfabetizacion cientifica como enfoque curricular es
necesario remontarse a finales de los afios ochenta donde acontecio tanto un gran fracaso
en los curriculos cientificos, como unos altos indices de desmotivacion de las materias
cientificas por parte del alumnado (Marco-Stiefel, 2001). En este momento, el primer
acercamiento a temas que interesaban al alumnado lo lograron los enfoques propuestos
bajo el movimiento Ciencia-Tecnologia-Sociedad y que fueron plasmados en proyectos
curriculares como el SATIS 16-19 (Marco-Stiefel, 1995). A mediados de los afios ochenta
es cuando aparece la alfabetizacion cientifica como objetivo a alcanzar en las préximas
décadas, fruto de la publicacién de un informe por parte de la Royal Society que fue su
punto de partida. Ademas, en 1992 surgié en Londres la revista Public Understanding of
Science® -que llevaba el mismo titulo que el informe-, y que aldn continGa planteando el
didlogo sobre la alfabetizacion cientifica, cubriendo todos los aspectos que se derivan de
las interrelaciones entre la ciencia y la sociedad. Otros referentes importantes a nivel
anglosajon fueron el Proyecto 2061- Ciencias para todos los americanos, también de 1985,
y mas recientemente, el Proyecto Beyond 2000 - Science Education for the Future.

Al situar la alfabetizacién cientifica dentro del curriculum, podemos identificar el papel de
dos legitimas, pero potencialmente conflictivas posiciones: (i) la ciencia misma como
materia; (ii) las situaciones en las que ésta puede, legitimamente, jugar un papel en otros
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asuntos humanos. Estas dos tendencias han sido las utilizadas para generar componentes
en la enseflanza de las ciencias, siendo cada vez mas notable en la literatura una
polarizacion existente entre las dos posiciones de defensa que argumentan para llevar
estas posturas a los extremos (Roberts, 2007). Hay, por tanto, y segun este autor, dos
visiones de alfabetizacién cientifica: la llamada vision |y la vision Il (ver tabla 1).

En cuanto a la vision |, lo que ofrece es una perspectiva de alfabetizacion cientifica que
mira hacia dentro del canon ortodoxo de las ciencias naturales, lo que significa que se
centra solo en los productos y los procesos de la ciencia misma; este es un enfoque que
prevé la alfabetizacion dentro de la ciencia. Por otro lado, esta la vision Il que deriva su
significado de la naturaleza de las situaciones con un componente cientifico; es decir,
aquellas en las que los estudiantes van a encontrarse como ciudadanos, y en la que tiene
lugar mas consideraciones que sélo las relacionadas con la ciencia misma.

VISIONES SOBRE LA ALFABETIZACION CIENTIFICA

Preocupacion centrada en la
naturaleza de aquellas situaciones
sociales de base cientifica que
vive la ciudadania

La ciencia esta preocupada
cada en sus propios procesos y
productos

Aspirar a la comprension de los
problemas estudiados desde la Perspectiva + global - tiende a

perspectiva de un cientifico > integrar la mirada cientifica con
tension con las cuestiones otras esferas para comprender y
éticas y sociales, afrontar las propias SSI

fundamentalmente
Tabla 1. Elaboracion propia a partir de Roberts (2007).

Entre ambas visiones la distincibn mas evidente tiene que ver con la forma de
conceptualizar y experimentar el caracter de las controversias y problemas sociocientificos.
La vision | permite a los estudiantes entender los problemas como un cientifico lo haria, lo
cual proporciona un punto de vista sesgado sobre el tema, relacionado solamente con el
conocimiento cientifico sin tener en consideracion otro tipo de cuestiones; como por ejemplo
las interacciones que se producen entre ciencia, sociedad e instituciones. Por su parte, la
vision Il ofrece una mirada mas holistica; siendo ésta la necesaria para trabajar con
controversias sociocientificas, pues se necesita contemplar otras perspectivas (econémicas,
politicas, éticas, sociales) para que sean usadas en la reflexibn sobre las propias
controversias. Asi, mientras que un curriculum escolar con una vision | puede desarrollarse
en ausencia de los discursos de la vision Il; la vision 1l incluye la vision |, algo que no ocurre
necesariamente al revées.

Como se puede ir viendo, esta visién Il encaja con la concepcion mas extendida de
competencia cientifica que la OCDE (2006) ha definido a través de las pruebas de PISA,
donde dicha competencia se define como “la capacidad de emplear el conocimiento
cientifico para identificar problemas, adquirir nuevos conocimientos, explicar fendbmenos
cientificos y extraer conclusiones basadas en pruebas sobre cuestiones relacionadas con la
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ciencia”. Una definicién en la que, como antes se apuntd, el conocimiento “de la ciencia”
(paralelismo con la vision 1) se combina con el conocimiento “sobre la ciencia (paralelismo
con la vision 11).

Enlazamos asi el concepto de alfabetizacion cientifica - que se corresponderia con la vision
Il de Roberts (2007) - con el de competencia cientifica (Pedrinaci et al 2012); y destacamos
del término competencia cientifica la necesidad de priorizar las capacidades que ayudan a
la ciudadania a ejercer sus derechos e integrarse mejor en un mundo globalizado; pese a
gue segun el autor (opus cit.), supera algunos de los inconvenientes que estaban
dificultando su aplicacion.

Por otra parte, Couso et al. (2011) sefialan que el marco de habilidades respecto a la
competencia cientifica se plantea desde una perspectiva de la alfabetizacién cientifica,
identificando ambas; ya que la competencia cientifica no solo es importante para los que
acaben formando parte de la comunidad cientifica, sino para la totalidad de los ciudadanos,
esto es, como alfabetizacion cientifica.

3. La alfabetizacion cientifica para la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias.

La investigacion en Didactica de las Ciencias ha ido sefialando en los ultimos afios la
necesidad de avanzar hacia esta alfabetizacion o competencia cientifica con el fin de la que
ciudadania disfrute de desarrollo de la ciencia y la tecnologia y para la participacion en
debates publicos (Martinez-Losada, 2010), si bien algunos lo consideraban un mito
(Shamos, 1995). A nuestro modo de ver, esta ciencia para todas y todos es una realidad
gue se va conformando; es decir, hacia la que se va caminando, como ponen de manifiesto
la preocupacioén de los investigadores y los innovadores de la educacion cientifica.

Una vez hemos resaltado cual es nuestro enfoque respecto de la alfabetizacion cientifica, a
continuaciéon, nos detendremos en las posibilidades didacticas de las controversias
sociocientificas como medio para impulsar dicha alfabetizacion.

Estamos convencidos de que las SSI son un recurso muy rico de cara a relacionar la
enseflanza y el aprendizaje de determinados conocimientos cientificos con aquellas otras
consideraciones sociales, politica, culturales, etc. que permitan a las y los estudiantes
formarse una opinion fundamentada sobre estos temas. Avanzando en la capacidad de
argumentar y poder participar con criterio en los temas que les afecten, tanto personal como
socialmente; contribuyendo asi al ejercicio de una ciudadania democratica.

3.1. Acerca de las controversias sociocientificas.

Cuando hablamos de controversias socio-cientificas a lo que nos referimos es a aquellos
problemas o cuestiones sociales que surgen de manera frecuente en nuestra sociedad y
gue tienen implicaciones cientificas y/o tecnologicas (Ariza et al, 2014). Estos problemas
sociales relacionados con la ciencia aparecen debido a la compleja relacién entre ciencia y
sociedad (Diaz y Jiménez-Liso, 2012; Garrido y Couso, 2014). Ademas, se consideran
“problemas” porque no hay un consenso acerca de como se podrian resolver. Ademas,
como sostienen diferentes autores (Levinson, 2006; Ratcliffe y Grace, 2003; Sadler, 2011)
implican connotaciones éticas y morales.
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En este mismo sentido, Sadler (2004) se refiere a ellas como cuestiones sociales
controvertidas con vinculos conceptuales y/o de procedimiento con respecto a la ciencia.
Las SSI se caracterizan por ser asuntos que generan conflicto y dividen a la sociedad
dando lugar a opiniones contrapuestas, estan abiertos y suscitan debate (Legardez y
Simonneaux, 2006).

Siguiendo a Jiménez-Aleixandre (2010) las SSI son, como hemos establecido, dilemas o
controversias sociales que tienen en su base nociones cientificas pero que ademas se
relacionan con otros campos: sociales, éticos, politicos y ambientales. Simonneaux y
Simonneaux (2009) las sitian como cuestiones relacionadas con temas socio-sociolégicos,
como la globalizacion, la inmigracion o cuestiones sociocientificas referidas a organismos
genéticamente modificados, clonacibn y moviles. Tienen implicaciones en biologia,
sociologia, ética, politica, economia o0 medio ambiente, etc., y se constituyen cuando las
diferencias que se forman entre ellas no se limitan al campo de la ciencia.

En definitiva, hablamos de SSI para referirnos a aquellos problemas relacionados con
ciencia y sociedad que denotan la compleja relacibn que existe entre ambas, y que
normalmente surgen cuando existe una discrepancia por intereses de diversa naturaleza
entre los diversos actores, fuerzas sociales o entidades civiles que participan en ella
(investigadores, cientificos, opinion puablica, administracion, empresas privadas que
financian los estudios, etc.). Es decir, ademéas de ser las SSI cuestiones socialmente
controvertidas, en cuanto que estan socialmente vivas -por ser temas que unen los
problemas reales y actuales de la sociedad con un componente cientifico-, incorporan otras
disciplinas e intereses (politicos, economicos, etc.) e implican, a su vez, la evaluacion de
aspectos relacionados con la cuestion moral y la ética (Evagorou, Jimenez-Aleixandre y
Osborne, 2012; Zeidler y Nichols, 2009; Garrido y Couso, 2014).

3.2. El estudio/inicio de las SSI como “ciencia en construccién”.

Estas controversias 0 cuestiones sociocientificas comenzaron a estudiarse dentro del
movimiento CTS -del que ya hemos hablando anteriormente-, a finales de los setenta y
principios de los ochenta en torno a temas muy dispares: desde la comida a la energia
nuclear, y desde la biotecnologia al calentamiento global (Musiani, 2010). Actualmente
constituyen una gran linea de investigacién dentro del area de la Didactica de las Ciencias
Experimentales, como se desprende del alto nUmero de aportaciones realizadas acerca de
esta tematica realizadas por los investigadores en los ultimos congresos del area en el
ambito europeo®.

Una de las principales caracteristicas de las SSI es que estan formadas por la “ciencia en
construccion” (science in the making); esto es, la ciencia que se esta haciendo y que aun no
cuenta con un consenso ni por parte de la comunidad cientifica (que avale su rigurosidad),
ni por parte de la sociedad (que entienda su aportacion ni sentido). De ahi que algunos
autores ofrezcan una definicion mas amplia que las conceptualiza como aquellos problemas
socialmente relevantes que se caracterizan por pretender conectar con el mundo real y ser
abiertos, complejos y controvertidos. Esto dltimo como consecuencia de la falta de
consenso cientifico y de la existencia de una respuesta unica y definitiva ante el problema
(Sadler, Barab y Scott, 2007; Sadler, 2011). Tal y como sostienen dichos autores, de
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algunos de estos problemas no se tienen respuestas definitivas, y cualquiera que sea la
postura o el debate que se tengan, tanto a nivel individual como a nivel social, con respecto
a dichos problemas, no le va a ser ajeno a la sociedad; puesto que su importancia ir4 en
aumento a medida que continten los avances de la ciencia y los problemas derivados de su
aplicacion.

Mientras que la ciencia que aparece en los libros de texto -“ready-made-science’- indica
solo el producto final derivado de la investigacion cientifica — aquella que si cuenta con el
consenso cientifico-; hablamos de la “ciencia en construccion” cuando nos referimos a
aquella que actualmente se esta trabajando en los laboratorios: es la ciencia que esta a la
vanguardia de la investigacion. Comprender las diferencias que existen entre ambas
ciencias (ready-made-science y science in making) puede constituir una herramienta
importante para entender e interpretar el desacuerdo existente entre los expertos, como
algo natural y necesario y que forma parte de la naturaleza de la ciencia; ademas de
ayudarnos a percibir su funcionamiento de una forma mas holistica.

3.3. El sentido formativo de las SSI para la ciencia en construccién.

Las SSI nos permiten estudiar esta ciencia que se esta formando, donde se perciben
claramente las discrepancias entre cientificos y otros agentes sociales, y no so6lo aquella ya
establecida que aparece en los libros de texto. El planteamiento de diferentes opiniones
sobre dilemas sociales que surgen y que estan relacionados con la ciencia, se convierten
en un punto de partida y en un motor del aprendizaje, de cara a desarrollar la
alfabetizacion cientifica de toda la poblacion. Por esta razon las Ultimas propuestas
educativas animan a incorporar problemas sociocientificos y haciendo de ellas el eje de la
actividad educativa (Sadler y Zeidler, 2009).

Si el objetivo prioritario de la ensefianza de las ciencias es formar ciudadanas y ciudadanos
con las herramientas suficientes como para enfrentarse a los diversos problemas y retos
gue se advierten en nuestra sociedad actual (Sadler, 2004a; Sadler, 2009a; Sadler, 2011 y
Zeidler et al. 2005), la educacion basada en SSI debe abordar explicitamente el siguiente
desafio: formar a las y los estudiantes para que sean capaces de afrontar con éxito todas
aquellas cuestiones relacionadas con la ciencia. Cuestiones que demandan una adecuada
alfabetizacion cientifica, centrada en la naturaleza de las situaciones con un componente
cientifico. Es decir, aquellas en las que las y los estudiantes van a encontrarse retos y
desafios reales, y en los que tienen lugar consideraciones que van mas alla de las
cuestiones relacionadas con la ciencia.

Segun estos argumentos, las SSI se convierten en un canal privilegiado para explorar la
practica cientifica, pues es en esta “ciencia en construccion” donde se perciben claramente
las discrepancias entre cientificos y otros expertos (Kolstg, 2001a). Ademas presentan una
ventaja, ésta es, la de explicitar los procesos sociales que, generalmente, no son visibles
para el publico —porque se suelen quedar confinados en el laboratorio-, y que, de este
modo, son expuestos publicamente (Musiani, 2010). Esto no hace mas que mostrar la
necesidad de la vision Il de la alfabetizacion cientifica, y que hemos abordado en el
apartado anterior.
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Teniendo en cuenta lo planteado hasta ahora, consideramos que mientras que nos
dediqguemos a ensefiar a las y los estudiantes para que aprendan solo lo relacionado con el
contenido cientifico, -y aunque se les ayude a que participen mejor en las negociaciones y a
gue tomen mejores decisiones relacionadas con aquellas cuestiones que vinculan ciencia y
sociedad-, es poco probable que esta sea la forma mas eficiente de apoyar la participacion
del estudiante en estas cuestiones (Zeidler et al., 2005). Es por ello que proponemos el uso
de las SSI para alcanzar la alfabetizacion cientifica, puesto que asi no solo aprenden datos
e informaciones inconexas acerca del conocimiento cientifico, sino que son también
capaces de construir ideas propias y reflexiones sobre los aspectos sociales, econdmicos,
éticos y morales del problema con el que se enfrentan (Sadler, 2009a).

Asi pues, desatacamos como durante la Ultima década las SSI se han convertido en un
tema importante dentro de la literatura en Didactica de las Ciencias Experimentales (en
adelante DCE). Este movimiento SSI se ha constituido sobre otros enfoques que comparten
el objetivo de preparar mejor a las y los estudiantes para participar en discursos y
decisiones relacionadas con temas socialmente relevantes y relativos la ciencia, es decir,
alcanzar la alfabetizacion cientifica. En el siguiente apartado desarrollaremos la evolucion
gue ha tenido este movimiento dentro de la DCE.

3.4. Desarrollo del movimiento controversias sociocientificas dentro de la ensefianza
de las ciencias.

El movimiento SSI ha crecido dentro de la DCE con el objetivo de usar estos temas o
problemas sociocientificos como contexto para ensefar ciencias; persiguiendo promover la
alfabetizacion cientifica y la formacion de ciudadanos (Sadler, 20042; Sadler, 2009%; Sadler,
2011 y Zeidler et al., 2005). Si promover la ciudadania es una prioridad para los profesores
de ciencias, entonces tendremos que considerar los contextos que creamos para el
aprendizaje de la ensefianza de las ciencias; y ahi las SSI juegan un papel fundamental.
Domenech (2014) destaca el uso de SSI en el aula de ciencias como contexto, siendo una
de las iniciativas propuestas para orientar la organizacion del curriculum vy disefiar
actividades, con el objetivo de promover que los alumnos adquieran la competencia o
alfabetizacion cientifica. Por su parte, Sadler, Barab y Scott (2007) justifican el uso para la
ensefianza de las ciencias a través de las SSI, utilizando éstas como contextos para el
contenido de la ciencia y para desarrollar la educacién ciudadana. Su uso muestra avances
en el conocimiento del contenido cientifico, asi como en la comprension de la naturaleza de
la ciencia, ocupandose también de hacer frente a la educacién ciudadana en las clases de
ciencia. En un sentido parecido, Espafia y Prieto (2009) proponen para favorecer la
alfabetizacion cientifica utilizar las SSI en el aula de ciencias como un contexto adecuado
para contribuir a formar ciudadanos conscientes de los avances cientifico-tecnoldgicos y
preparados para tomar decisiones responsables; teniendo en cuenta tanto determinados
conocimientos cientificos como las consideraciones éticas y morales implicadas.

Como se puede apreciar, el enfoque de la literatura que ha surgido en torno a las SSI es
variado y diverso. Ya desde el movimiento Ciencia-Tecnologia-Sociedad, se le ha prestado
mucha atencion a las controversias para llevar el debate sociocientifico al aula de ciencias,
a la par que se trabajan los objetivos de la alfabetizacion cientifica y tecnologica, la
responsabilidad social, la toma de decisiones o la educacion para la democracia. De una

Fecha de recepcion: 28-12-2017 Fecha de aceptacion: 03-06-2019
Diaz-Moreno, N., Caparrés-Martin, E., Sierra-Nieto, E. (2019). Las controversias sociocientificas como herramienta
didactica para el desarrollo de la alfabetizacion cientifica
International Journal of Educational Research and Innovation (IJERI), 12, 261-281
ISSN: 2386-4303DOI https.//doi.org/10.46661/ijeri.2905

Pagina 271


https://doi.org/10.46661/ijeri.2905

INTERNATIONAL JOURNAL OF EDUCATIONAL

RESEARCH AND INNOVATION — .. W

Naira Diaz, Ester Caparrds & J. Eduardo Sierra. Las controversias sociocientificas como herramienta diddctica para el desarrollo de la alfabetizacion cientifica

parte, Espafa y Prieto (2010) destacan algunos de los aspectos relacionados con las SSI a
los que se les esta prestando mas atencion desde la investigacion en DCE como contexto
para apreciar la naturaleza de la ciencia, trabajar la argumentacién o implicar aspectos
morales y afectivos en el aprendizaje de las ciencias (Kolstg, 2001%; Zeidler et al., 2002;
Sadler, Chambers y Zeidler, 2004).

Asi, podemos afirmar que dentro de la relacion SSI y naturaleza de la ciencia a la que estos
autores hacen referencia son numerosos los problemas sociocientificos que implican
situaciones en las que se demanda un conocimiento cientifico que aun no se ha
consolidado. Roberts (2007) ya destacO la importancia de la naturaleza de la ciencia
situandola dentro de la alfabetizacion cientifica y Kolstg (20012) apunta que la identificacion
y utilizacién didactica de las SSI puede ayudar a promover una vision de la ciencia mas
compleja, en la que, como deciamos, los casos de “ciencia terminada” convivan con casos
de “ciencia en construccion”.

Ademas, las SSI se han establecido como contextos efectivos para el desarrollo de los
conocimientos y procesos que contribuyen a la alfabetizacion cientifica, incluyendo la
argumentacion basada en pruebas, la construccion de consenso, razonamiento moral y
comprension y aplicacion del conocimiento del contenido cientifico (Sadler, 2009%; Zeidler,
Applebaum y Sadler, 2011).

Como hemos sefialado los aspectos morales y afectivos en las SSI también han sido
abordados en la literatura (ej. Sadler, 2004b) puesto que en el contexto de la toma de
decisiones sobre problemas sociocientificos, no solo se pone en juego conocimiento
cientifico, sino valores, creencias, actitudes, aspectos morales, aspectos sociales, etc., que
guardan relacion con la afectividad.

Ademas de esta clasificacidon a la que acabamos de hacer referencia, establecida por
Espafia y Prieto (2010), acerca de las diferentes investigaciones que se han llevado a cabo
sobre SSI, existen otras, como la de Sadler (2011) que distingue entre: estudios que se han
centrado en la construccion conceptual con respecto a cémo los enfoques basados en SSI
estan relacionados con la alfabetizacion cientifica, estudios centrados en el razonamiento y
en la toma de decisiones en contextos SSI y relaciones entre toma de decisiones en SSl y
ciertas comprensiones, como la naturaleza de la ciencia; ademas de otros trabajos que han
explorado temas asociados con la evaluacién SSI y resultados relacionados y, por ultimo, el
estudio de las SSI como figura en el aula. Pero este autor ya realiz6 una clasificacion
previa, (Sadler, 2004?), acerca de los estudios relacionados con el razonamiento informal
respecto a las SSI. Apuntando que la mayoria de los trabajos empiricos con razonamiento
informal en SSI abordan cuatro temas principales: a) la argumentacion sociocientifica (ej.
Jiménez-Aleixandre et al., 2000), b) las relaciones entre la naturaleza de la ciencia (NOS),
conceptualizaciones y toma de decisiones sociocientificas (ej. Erduran y Dagher, 2014;
Sadler et al.,, 2004), c) la evaluacion de la informacién relativa a las cuestiones
sociocientificas (Sadler et al., 2004; Kolstg, 2001b) y d) la influencia de la comprension
conceptual en el razonamiento informal respecto a las SSI (Hogan, 2002), realizando en la
mayoria de los casos estudios cualitativos.
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Las distintas clasificaciones realizadas sobre las investigaciones de SSI nos ponen de
manifiesto que la literatura existente es muy extensa. En linea con las propuestas de
alfabetizacion cientifica y tecnolégica que se lanzan desde DCE, en investigacion se esta
resaltando el papel que pueden dar los problemas sociocientificos en las complejas
relaciones que existen entre Ciencia-Tecnologia-Sociedad con unas caracteristicas que las
hacen muy Utiles para crear situaciones ricas para el aprendizaje de aspectos que influyen
en nuestras decisiones. En el siguiente epigrafe revisaremos algunas de las ultimas
propuestas que se estan lanzando para trabajar las SSI en el aula en el aula de ciencias.

5. Repasando propuestas educativas con SSI.

A lo largo de este articulo hemos ido situando el concepto de controversias sociocientificas

0 SSI y hemos establecido como éstas constituyen un buen contexto para desarrollar la

alfabetizacion cientifica de la ciudadania, ya que permiten a los estudiantes comprender la

importancia de la ciencia en la vida cotidiana, profundizar en como la gente usa la ciencia y

desarrollar la capacidad de ser consumidores criticos de la informacion cientifica (Kolstg,

2001a).

Los Ultimos curriculums espafioles (LOE y LOMCE®) tanto en educaciéon primaria como en

secundaria, estan disefiados desde la perspectiva de la alfabetizacion cientifica. Y es que

hay diversas razones por las que en la sociedad actual es necesaria una ciudadania
cientifica y tecnol6gicamente alfabetizada, tal y como apuntan Prieto, Espafia y Martin

(2012):
- razones de caracter econémico, ya que ningun pais se podra asegurar un desarrollo
si no se ejecutan programas educativos que mejoren tanto la alfabetizacion cientifica
del conjunto de la poblacion como la preparacion de cientificos y tecnélogos;

- razones de caracter politico-social, ya que la ciudadania debe de tener suficiente
cultura cientifica y técnica para comprender, controlar y participar democraticamente
en las decisiones de cientificos y tecndélogos;

- razones de caracter cultural, para poder disfrutar del conocimiento cientifico y
tecnoldgico como parte de nuestra cultura y finalmente de caracter funcional, para
podernos desenvolver y actuar en el mudo que nos rodea donde los productos
resultados de la ciencia y tecnologia estan cada vez mas presentes.

Pero las SSI, ademas de constituir un contexto idéneo para el desarrollo de la alfabetizacién
cientifica, también promueven la participacion en la discusion y el debate, proporcionando
un marco adecuado para la comprension de la informacion cientifica y de la naturaleza de
las ciencias; asi como para desarrollar habilidades de pensamiento de orden superior de
argumentacion y pensamiento critico (Evagorou et al., 2012; Zeidler y Nichols, 2009). Sin
embargo, y a pesar de estos reconocidos beneficios que acabamos de mencionar, las SSI
no se incorporan de forma habitual en el aula de ciencias, menos aun en educacion
primaria en la que a priori parecen suponer un gran reto para maestros y alumnos (Garrido
y Couso, 2014).

La revision bibliografica realizada en un trabajo previo (Diaz-Moreno y Jiménez-Liso, 2012)
nos ha proporcionado un punto de partida para situar qué propuestas didacticas con SSI
plantean los autores para las clases de ciencias y cudles son sus principales finalidades,
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destacando entre ellas de forma mayoritaria la alfabetizacion cientifica del alumnado vy el
fomento de la cultura cientifica como futuros ciudadanos y ciudadanas (Pedrés, Martinez y
Varo 2007; Millar y Hunt 2006; Marco-Stiefel 2003; Marco-Stiefel e Ibafiez, 2006; Gutiérrez-
Julian, Gémez-Crespo y Martin-Diaz, 2009; Albe, 2006; Marbéa, 2010).

Las actividades con SSI propuestas por diferentes autores y recogidas (Tabla 2) muestran
una serie elementos comunes en las mismas como son las lecturas y posteriores debates.
Ademas, la mayoria de ellas estan disefiadas para implementarlas en el aula de Secundaria
(12-18 afos), salvo algun ejemplo que se ha desarrollado en aulas Universitarias,
reforzando asi la idea de Garrido y Couso (2014) antes mencionada acerca de la
implementacion de secuencias con SSI en otros niveles educativos fuera de la educacion
secundaria.

Controversia

(Autores) Actividades propuestas y/o secuencia de actividades Etapa
o Utilizacion de “cartas al director” para extraer argumentos a favor y en contra sobre
este tema
Enriguecimiento e Lectura de una carta publicada en el “Belstaf Telegraph” con argumentos en contra
de alimentos de la fortificacion de la harina con acido félico.
con &cido félico e Lectura de una carta publicada en el “Belstaf Telegraph” con argumentos a favor de Secundaria
Jarmany la fortificacién de la harina con acido félico.

McClune (2007) e Realizacion de didlogo con toda la clase. Preguntas acerca de las posturas
¢ Dialogo final acerca de la obligatoriedad o no de la fortificacion de la harina con

acido fdlico.
Accidente e Transformar fuentes primarias en fuentes divulgativas. Recursos en red (web de la
nuclear de BBC “Chernobyl 20 years”) convertidos en material para clase: lecturas, videos,
Chernobvl esquemas, mapas y testimonios. Secundaria
Marco-Stigfel e Lectura de articulo de “The Guardian”
(2006) e Trabajo en el aula también con los contenidos clasicos, ej. Fundamentos de Energia
Nuclear
Calentamient e Lectura critica de textos, argumentacion y debate en grupos.
a erlloagrgllen 0 o Lectura critica de textos (extractos de articulos de la revista “Terre Savage”, del
Sim?)nneéux periodico “Sud-Ouest” y de la pagina web http://www.pyre nees-pireneus.com) Universidad
Simonneauxy « Justificacion escrita de un posible cambio de opinion después de leer los textos
(2009) ¢ Debate en grupo
¢ Justificacion escrita de un posible cambio de opinion después del debate
Biocombustibles e Uso de miniQuest
Escudero, Cid y e Andlisis critico de prensa (Revista Consumer y Diario El Pais) y camparia publicitaria Seaniara
Escudero (2009) (http://www.abengoabioenergy.com/)
e Introduccion al tema mediante la lectura de titulares de periddicos y articulos de
actualidad
Efectos de los ¢ Discusion de los datos cientificos aportados. Opiniones del alumnado
teléfonos e Se le muestra a la clase el funcionamiento de un teléfono movil
moviles sobre la e Realizacion de un juego de rol en el alumnado Debate con una confrontacion Secundaria
salud argumental.
Albe (2006) « Vuelven a dar su opinion por escrito sobre la peligrosidad en el uso de teléfonos
moviles

Tabla 2. Adaptado de Diaz-Moreno y Jiménez-Liso (2012).
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Dada la gran produccién de trabajos relativos a las SSI, que ya hemos mencionado, no nos
es posible hacer referencia a todas las propuestas que actualmente se estan desarrollando
por los autores; aun asi, si queremos revisar brevemente algunas de ellas, para lo que
hemos seleccionado por el nivel educativo en el que estan siendo implementadas.

Existen muy pocas investigaciones en el ambito de la formacion del profesorado o sobre las
dificultades para ensefiar SSI en el aula y por eso queremos destacar el trabajo de Garrido
y Couso (2014). Este trabajo referencia al disefio e implementacion de una formacién inicial
de futuros maestros sobre las controversias sociocientificas y su ensefianza en el aula de
primaria en el marco del proyecto europeo PreSEES (Preparing Science Educators for
Everyday Science). Dicho proyecto persigue involucrar a maestros de primaria en formacion
inicial en discusiones criticas sobre temas actuales de ciencias a través de las SSI y
prepararlos para ensefiarlas. Dicho objetivo responde al interés por proporcionar
oportunidades para que el alumnado experimente la ciencia en contextos anélogos a los
contextos que se encontraran fuera de la escuela, con el objetivo de conseguir la
alfabetizacion cientifica de todos los ciudadanos (Albe, 2007; Sadler y Zeidler, 2009a).
Desde esta perspectiva, la formacion consistira en hacer experimentar a los futuros
maestros como estudiantes lo que ellos después tendran que ensefar, y trabajar los
aspectos didacticos con propuestas de aula ejemplares con los objetivos de comprender
qgué son las SSI y reflexionar sobre su ensefianza, asi como disefiar e implementar
actividades con SSI.

Por ultimo, queremos destacar el proyecto europeo del 7° Programa Marco PARRISE
(Promoting Attainment of Responsible Research and Innovation in Science Education)
(Ariza et al., 2014), que intenta promover la alfabetizacion cientifica en la sociedad. Para
ello PARRISE pretende compartir, refinar y mejorar médulos de desarrollo profesional para
el profesorado de ciencias en educacion primaria y secundaria integrando dos
aproximaciones pedagogicas: el aprendizaje de las ciencias por investigacion guiada (IBSE)
y las controversias sociocientificas (SSI); dando asi lugar a una nueva aproximacion
educativa, llamada aprendizaje basado en la investigacion de problemas socio-cientificos
(SSIBL). Dentro de este marco se desarrollaran modulos SSIBL para la formacién del
profesorado, asi como asi como la formacion inicial y continua del profesorado de
educacion primaria y secundaria utilizando SSIBL.

A la luz de estos ultimos trabajos podemos afirmar que las tendencias mas novedosas
apuestan por un uso de las SSI en otros niveles educativos, en concreto en formacién inicial
del profesorado para que posteriormente puedan llevarlo a las aulas de educacion primaria,
no quedando las SSI relegadas al ambito de la educacion secundaria como apuntaban
hasta ahora las propuestas analizadas.

Coincidimos en que el uso de propuestas que trabajan las SSI deben de comenzar en las
primeras etapas educativas, acercando asi desde edades tempranas ciencia y sociedad al
alumnado y promoviendo una educacion cientifica que nos permita formar ciudadanas y
ciudadanos capaces de comprender, analizar y discutir sobre SSI; llegando a ser una parte
activa en la investigacion e innovacion responsable, educando ciudadanos criticos y
alfabetizados cientificamente.
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6. Conclusiones.

En este articulo hemos situado el potencial didactico que presentan las controversias
sociocientificas como herramienta didactica para el desarrollo de la alfabetizacion cientifica.
Hemos situado, en primer lugar, la situacion de emergencia que presenta la educacion
cientifica, asi como la necesidad de acortar la brecha existente entre los aprendizajes
promovidos por las ciencias en la escuela actualmente y las demandas sociales; o dicho de
otra manera, entre educacion cientifica y sociedad. Seguidamente hemos presentado en
gué consiste la alfabetizacion cientifica y hemos situado las SSI como contexto para
alcanzarla y trabajar la educacion cientifica. Esto dado que las SSI proporcionan una
situacion atractiva de la ciencia pero sobretodo, permiten democratizar la formacion del
conocimiento, ayudando a nuestro estudiantes a desarrollar esquemas intelectuales auto
sostenibles en cuestiones que suelen estar monopolizadas por las autoridades o
responsables politicos (Zeidler, 2014).

Como hemos podido comprobar a lo largo del desarrollo de este articulo, las SSI estan
resultando de gran riqueza para la investigacion dentro de la ensefianza de las ciencias, ya
gue permiten que se pongan de manifiesto factores importantes que intervienen en los
procesos de ensefianza-aprendizaje (Diaz-Moreno, 2013; Domenech, 2014). Vemos asi el
gran potencial de las SSI como linea de investigacion didactica y como contexto para la
ensefanza de las ciencias que contribuye a facilitar la toma de decisiones sobre el disefio
de actividades y su aplicacion a través de un enfoque que atiende tanto al desarrollo
cognitivo como al pensamiento moral y ético (Espafia y Prieto, 2010); enfoque que, en
definitiva, favorece el desarrollo de la alfabetizacion cientifica y la formacion de ciudadanos.
La investigacion en el aula ha demostrado que un enfoque centrado en las SSI utilizado
para la educacion cientifica se convierte en un proceso de transformacién para el alumnado
y su profesor/a, produciendo cambios estructurales fundamentales y profundos que
reorganizan las normas en un nivel basico de las redes sociales y de la comprensién. La
enseflanza SSI es mas que una estrategia de ensefianza, favoreciendo el desarrollo de
conocimiento de los contenidos y una serie de habilidades y disposiciones, tales como la
curiosidad, la resolucion de problemas, habilidades de comunicacion y colaboracion, toma
de decisiones y el aprendizaje autodirigido (Zeidler, Applebaum y Sadler, 2011). Por ello las
tltimas investigaciones apuntan hacia un uso de las SSI fuera del aula de secundaria,
instruyendo a futuros maestros en estos problemas durante su formacion inicial para que
posteriormente sean capaces de llevarlas a cabo en el aula.

Para terminar, hemos de sefialar que, a pesar de la importancia de las controversias dentro
de las DCE como instrumento para desarrollar la alfabetizacién cientifica y la formacién de
ciudadanos y ciudadanas, la situacion actual de Espafia parece tender a eliminar este uso
de las controversias para quedarnos con el conocimiento indiscutible. Esto se aprecia bien
en el hecho de haber suprimido la asignatura “Educacién para la Ciudadania” y “Ciencias
para el mundo contemporaneo”; olvidando con ello que, como sefiala Martinez-Rodriguez
(2012), “el motor del conocimiento cientifico es precisamente la controversia, el debate, la
pluralidad de perspectivas y de enfoques y tendiendo a nueva politica educativa que parece
querer desterrar el debate y la reflexion”.
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