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Ya hemos visto que una parte importante del aprendizaje de las ciencias
implica conectar las propias ideas con otras mas potentes y determinar
los modos de validar el conocimiento. Profundamente cientificas, estas
competencias tienen también implicaciones en el modo de ejercer la
ciudadania.

Las controversias sociocientificas son cuestiones orientadas a la toma
de una decision que implica a la vez aspectos cientificos y sociales, de
resolucion abierta, como pueden ser la gestion de problematicas
ambientales, bioéticas o tecnoéticas. Usar energia nuclear o no, establecer
la vacunacion como obligatoria o permitir la venta de productos como la
homeopatia en farmacias son cuestiones ante las que todos debemos poder
posicionarnos. Y estos dilemas son participados por la ciencia, pero también
por consideraciones éticas y valores personales o sociales.

Esto implica el desarrollo de distintas habilidades, como distinguir lo que
es cientifico de lo que no lo es en un contexto determinado, evaluar riesgos,
analizar criticamente propuestas como las que aparecen en la publicidad
o0 en los medios de comunicacion.

Usar controversias sociocientificas en el aula es una oportunidad didactica
para conectar ideas cientificas con el mundo cercano del alumnado, y para
que la ciencia que ensenamos sea Util no solo para comprender y decidir,
también para actuar como ciudadanas y ciudadanos libres y auténomos.

Igualmente, la participacion de cientificos/as e investigadores/as en las
aulas permite al alumnado conocer los contextos propios de la ciencia, y
tener una relacion mas cordial con ella: imaginar el dia a dia de la investi-
gacion cientifica, entender sus motivaciones y emociones, comprender la
ciencia como una comunidad democratica y rigurosa.

En este capitulo mostraremos pruebas que indican que el trabajo en
contextos y problematicas sociales complejas genera un aprendizaje
mas profundo y mas transferible para la vida como ciudadanos/as.

También, la participacion de personal investigador en las aulas mejora la
relacion del alumnado con la ciencia.

Una vez tratadas en los anteriores capitulos las evidencias sobre el
aprendizaje, sobre como ensenar, sobre como se construye la ciencia,
en este analizaremos las evidencias sobre como aprender a usarla para
analizar criticamente el mundo y actuar. Eso implica el desarrollo de
habilidades y metodologias especificas, asi como tomar conciencia de
los valores implicados en la ciencia como actividad, como herramientay
como practica. También veremos como la implicacion directa de los
cientificos/as en el sistema educativo proporciona credibilidad y confianza
al profesorado y alumnado, y aumenta su interés por el aprendizaje de
las metodologias y contenidos cientificos.
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SABIAS QUE...

Las emociones y los valores personales influyen
mucho en el posicionamiento ante las controversias
sociocientificas."%%*

PLICACIONES PARA LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Sino se evidencian y explicitan esos valores, puede dificultarse la capacidad
de andlisis critico y aprendizaje de los modelos cientificos.

Deben crearse espacios de respeto y empatia para la practica didactica con
controversias sociocientificas en el aula.

Es necesario ubicar el aprendizaje de ciencias en controversias sociocientificas
y ayudar al alumnado a evidenciar los valores desde los que participan en ellas.

Ubicar el aprendizaje de conceptos cientificos en
la toma de decisiones controvertidas promueve
un aprendizaje mas profundo de esos conceptos,
y el desarrollo de habilidades de razonamiento y
argumentacion.*s

Deben elegirse problematicas que promuevan el uso de conceptos cientificos,
o0 que entren en conflicto con ideas propias del alumnado.

Las actividades deben orientarse a la toma de una decision con apoyos para el
razonamiento y la argumentacion.

La capacidad de analizar y valorar pruebas en

una controversia depende de hasta qué punto se
comprende como funciona la ciencia (por ejemplo,

el hecho de que un dato aislado no permite sacar
conclusiones). También es importante comprender
como uno mismo toma decisiones (por ejemplo, ser
consciente de que en ocasiones tenemos sesgos).>’

Deben tratarse de forma explicita los sesgos personales que participan al tratar
una controversia.

Deben trabajarse de forma explicita las caracteristicas del conocimiento cientifico
vinculado a la controversia (basado en pruebas, consensuado, sujeto a revision)
en contraste con otras fuentes de informacion (opiniones, datos no
contrastados...).

Alumnado y profesorado suelen tener dificultades en
diferenciar ciencia de pseudocienciay en priorizar los
conceptos y consensos cientificos.®

Es necesario incorporar como enfoque el valor de la ciencia como actividad
democratica de construccion de conocimiento.®

La relacion de cada persona con la ciencia implica también trabajar componentes
de identidad y valores personales (sentirse excluido/a de ella, percibirla como
dogmatica...).

Es necesario incorporar herramientas didacticas que permitan discriminar de
forma sistematica argumentos basados en datos y pruebas de los basados en
conjeturas y afirmaciones no fundamentadas.
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SABIAS QUE... IMPLICACIONES PARN LA ENSERANZA DE LAS CIENCIAS

Participar en controversias sociocientificas promueve - Las habilidades de calcular riesgos y movilizar perspectivas éticas se aprenden
el desarrollo de habilidades clave para la ciudadania, en su ejercicio y conexion con contextos relevantes.”

como el andlisis de riesgos o la consideracion de

aspectos éticos.”

Posicionarse criticamente implica el desarrollo de « Lalectura critica de mensajes e informacion de distintos medios es una habilidad
habilidades de lectura critica, debate y argumentacion que puede ensenarse.”

ifi 6'12 . . . . Lo
especificas. » Laciencia tiene un lenguaje especifico que debe aprenderse en las clases de

ciencias."

« El posicionamiento del alumnado esta influido por sus habilidades de interpre-
taciony validacion de datos.®

La presencia de cientificos/as en las aulas acerca la - Generainterés en la ciencia y proporciona una nueva vision de la ciencia y los
ciencia real tanto a profesorado como a alumnado.’®™" cientificos/as.

« Permite la comprensién de primera mano de las metodologias y los detalles
que implican la profesion de cientifico/a.

« Lainteraccion personal y el sentimiento de cercania proporciona modelos a
sequir, favoreciendo la promocion de igualdad de oportunidades tanto de género
como de minorias.”

« Losinvestigadores/as que participan aumentan sus capacidades de comunicacion
y comprenden mejor las dificultades de ensefiar temas cientificos complejos.”®
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SABIAS QUE.. IMPLICACIONES PARM LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

La participacion de cientificos/as en la educacion « Propicia la desmitificacion de los cientificos/as como personas geniales, locas
de las ciencias ayuda a mejorar la percepcion que de y despistadas. Humaniza y genera confianza.

ellos/as tienen los estudiantes. « Ayuda a cambiar laimagen que el alumnado tiene de los cientificos/as (por

ejemplo en el Draw-a-scientist Test, DAST?, incluyendo aspectos de género).”

La interaccion con cientificos/as en activo permite la « Elconocimiento y explicacion de los proyectos en vigor en un laboratorio hace
discusion de temas de actualidad, con repercusiones tangible la naturaleza real de la experimentacion y ayuda a valorar la importancia
no solo cientificotécnicas sino socioecondémicas.? de la ciencia para comprender y solucionar problemas concretos.

- Permite laincorporacién de la ciencia a debates sobre asuntos cercanos,
cotidianos, inmediatos.?

Hay diversas maneras mediante las cuales los - Existen diferentes abordajes para facilitar la interaccion entre cientificos/as y
cientificos/as se pueden acercar al profesorado y el sistema educativo, por ejemplo charlas en los colegios?, visitas a centros de
alumnado. investigacion”, participacion en ferias de la ciencia®, talleres de formacién

continuada para profesores/as o programas de emparejamiento entre
personal investigador y profesorado.

Es muy importante hacer una evaluacion del impacto » Esnecesario no solo implementar estas actividades, sino hacer un
de las actividades de divulgacion.” sequimiento y evaluacién del diseno y de la efectividad de las mismas.

N4



x

p 2

EDU—MITOS

El uso de controversias sociocientificas
es dejar que los alumnos expresen sus
opiniones sobre noticias de cienciay
las defiendan persuasivamente.?®

10 QUE LA INVESTIGACION DIDACTICA HA DEMOSTRADO

El alumnado tiene tendencia a priorizar el conocimiento social y no suele articular per se sus
posiciones a una aplicacion significativa del conocimiento cientifico.®

Sino se estructuran correctamente los conceptos y modelos cientificos, no hay aprendizaje.

Sino se explicitan los valores desde los que se argumenta, no hay verdadero analisis critico.

Los alumnos/as son “nativos digitales”
y por lo tanto son perfectamente
capaces de seleccionar y analizar
criticamente informacidn de Internet u
otros medios digitales.”

El anédlisis que realizan los alumnos suele ser superficial y poco profundo.”

Es dificil discernir la informacion veraz apoyada por pruebas cientificas de la que no lo es(por
ejemplo, las pseudociencias suelen usar un lenguaje aparentemente cientifico para pretender
veracidad).”

Presentar una ciencia en construccion
es tirar piedras sobre nuestro propio
tejado.®

Situar al alumnado en controversias promueve una vision de la ciencia mas compleja, en la que
los casos de “ciencia terminada” conviven con “ciencia en construccion”.”

La formacion de la ciudadania persigue
que el alumnado perciba que la Ciencia
tiene las respuestas a los problemas de
la sociedad.®

La experiencia diaria del alumnado con la ciencia (descubrimiento de nuevos planetas, noticias
sobre toxicidad de medicamentos,...) requiere ofrecer una imagen transparente de la ciencia
como explicacién razonablemente cierta, no como verdad absoluta, sin por ello dar a entender
que es equivalente a otras explicaciones carentes de rigor.

Las soluciones a los problemas de la sociedad pueden ser participadas por la ciencia, pero no
solo por ella.”
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EDU—MITOS

* Traer cientificos/as al aula solo
beneficia a los alumnos/as, despertando
su interés por la ciencia y quizas por
elegir una carrera cientifica.

10 QUE LA INVESTIGACION DIDACTICA HA DEMOSTRADO

« Lapresencia de cientificos/as en las aulas ayuda al alumnado a entender el trabajo de investigacion,
laimportancia de la ciencia en sus vidas cotidianas y en su futuro profesional. Pero también
motiva al profesorado y lo ayuda en sus futuras clases, proporcionandole formacion continuada y
seguridad en su labor docente.

« Y al personal investigador, su asistencia a colegios e institutos lo ayuda a formarse en
comunicaciony le permite un mejor entendimiento de los desafios del profesorado cuando
ensefa temas controvertidos.*

* Los cientificos/as son inaccesibles y
no estan dispuestos a colaborar en
actividades educativas y de
divulgacion

- Cada vez un mayor nimero de cientificos/as (especialmente los mas jovenes) estan comprometidos
y participan en programas de divulgacion de la ciencia, superando las dificultades de falta de
tiempo, financiacion y reconocimiento.’
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EJEMPLO PRACTICO PARA SECUNDARIA /
(42 de ESO)

Decision sobre los transgénicos

Se propone al alumnado el siguiente caso de controversia socio-
cientifica: tras un cambio de normativa de la UE, el desarrollo de cultivos
transgénicos por toda Europa se incrementara en muchos paises.
Parece probable que los alimentos transgénicos, tales como los
cereales para el desayuno, vayan a estar presentes en las estanterias
de los supermercados el proximo ano; ¢pero los escogera mucha
gente frente a la alternativa de productos sin organismos transgenicos?

~N .3{‘0

En esta actividad, los alumnos aplican su conocimiento sobre los genes
para aprender por qué los cultivos se modifican genéticamente antes
de evaluar los riesgos para la salud, con objeto de decidir qué cereales
comprarian.

En la actividad, el alumnado analiza distintas pruebas y anticipa riesgos,
debiendo tomar una decision sobre aceptar o no alimentos transgénicos.
Como parte de la actividad el alumnado realiza también un analisis
critico sobre el origen de las pruebas y los posibles sesgos.

Esta actividad forma parte de la propuesta de actividades del proyecto
europeo Engaging Science, y sus materiales estan disponibles en
https://www.engagingscience.eu/es/2015/03/26/decision-sobre-los-
transgenicos/.
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EJEMPLO PRACTICO PARA PRIMARIA
(62 de primaria)

Anadlizamos envases Y

Se propone al alumnado el andlisis de la informacion que aparece en
distintas publicidades y etiquetas de productos alimentarios. Se recogen
distintos términos frecuentes, como “natural”, “saludable”, “bioldgico” o
“ecologico”y se discuten sus significados desde el punto de vista coloquial

y desde el punto de vista cientifico.

Se separan los envases en los que se han identificado afirmaciones
incorrectas cientificamente de los que no las contienen. Los alumnos,
por grupos, elaboran una exposicién comunicando el significado real de
los términos y una exhibicion de envases con mensajes equivocos,
justificando por qué lo son.

El alumnado aprende en la actividad que los mensajes de los productos
alimentarios usan lenguaje de las ciencias, pero con otros significados, y
arealizar un andlisis critico inicial de las proclamas publicitarias
relacionadas con la ciencia.
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