INVESTIGACION EN LA ESCUELA 2010

En este articulo se plantea la relevancia de las investigaciones educativas sobre
problemas socio-cientificos, ya que permiten abordar en el aula aspectos que
son muy importantes para la alfabetizacidn cientifica de la ciudadania en las so-
ciedades del siglo XXI, tales como: la naturaleza de la ciencia, el razonamiento
vy la argumentacidn o los aspectos morales y afectivos.
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Introducciéon

Los procesos de toma de decision estdn to-
mando un protagonismo cada vez mayor en la
ensefianza de las ciencias. Las personas nos ve-
mos a diario en situaciones en las que debemos
decidir en una gran variedad de asuntos muy
relacionados con la ciencia y la tecnologia en
el contexto de problemas de gran actualidad y
relevancia y cuyas repercusiones no sélo nos
afectan individualmente, sino también a nivel
global (Bybee, 1991). ;Qué formacién cientifica
y tecnoldgica puede capacitar a nuestros estu-
diantes para la toma responsable de decisiones
en la sociedad del siglo XXI?

Evidentemente, no sé6lo se requiere un de-
terminado nivel de conocimiento cientifico,
sino también un tipo de pensamiento riguro-
so y critico, asi como habilidades personales
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y sociales que ayuden a desenvolverse en una
sociedad que crece en complejidad y en de-
pendencia de la ciencia y la tecnologia (Dimo-
poulos y Kouladis, 2003). Esto implica que la
enseflanza de las ciencias debe ir mas alld de la
transmision de conocimientos cientificos (Gil
y Vilches, 2001).

Desde la Diddctica de las Ciencias, las pro-
puestas de alfabetizacién cientifica y tecnolégi-
ca (véanse, por ejemplo, las de Fourez, 1997 y
Marco, 2000) hacen referencia a que todos los
ciudadanos deben recibir una formacién in-
tegral que les capacite para ejercer plenamen-
te sus derechos e intervenir en los procesos de
toma de decisién que se dan en las sociedades
democriticas (Gonzélez y Prieto, 1998).

En linea con estas propuestas, desde la in-
vestigacion se estd resaltando el papel que pue-
den jugar los problemas socio-cientificos, en
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los que se manifiestan las complejas relaciones
que existen entre la ciencia, la tecnologia y la
sociedad (National Research Council, 1996;
Millar y Osborne, 1998; Colucci-Gray et al.,
2006), con unas caracteristicas que los hacen
muy utiles para crear situaciones ricas para el
aprendizaje de aspectos que influyen en nues-
tras decisiones.

Problemas socio-cientificos y
problemas ambientales

Numerosos autores vienen destacando la
importancia de los problemas socio-cientificos
como contexto de aprendizaje, tanto de cono-
cimientos, como de procedimientos, actitudes
y valores (Sadler, 2002 y 2009; Oulton, Dillon
y Grace, 2004; Zeidler et al., 2005). Se trata de
problemas reales y, muchos de ellos, cercanos
(Hodson, 1993 y Reid y Hodson, 1993), abier-
tos, complejos y controvertidos, que pueden
ser considerados bajo una variedad de pers-
pectivas. En algunos de ellos, no existen res-
puestas definitivas, y cualquiera que sea la
postura que el individuo o la sociedad tenga
ante ellos, el debate no le va a ser ajeno, ya que
su importancia va a ir en aumento a medida
que prosiguen los avances de la ciencia y los
problemas derivados de su aplicaciéon (Espana
y Prieto, 2009).

Muchos de estos problemas tienen un claro
componente ambiental, por lo que podemos
considerar que los denominados problemas so-
cio-ambientales (Ravetz, 1997; Colucci-Gray et
al., 2006; Garcia, 2006), por sus caracteristicas
coincidentes, representan una parte importan-
te de los problemas socio-cientificos, una de-
nominacion general que, por tanto, los incluye
y es la que se adopta en este trabajo.

Las caracteristicas anteriores permiten que
estos problemas sean valorados como buenos
contextos para favorecer el desarrollo del pen-
samiento cientifico de una ciudadania a la que
se desea capacitar para aplicar el conocimiento
y pensamiento racionales al analisis de proble-
mas de nuestro tiempo (Zeidler, 1984; Driver,
Newton y Osborne, 2000 y Kolsto, 2001a). Des-
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de los enfoques Ciencia-Tecnologia y Socie-
dad (CTS), se les ha prestado mucha atencién
como instrumentos para llevar el debate socio-
cientifico al aula de ciencias (Solomon, 1992 y
1994), a la par que se trabajan los objetivos de
la alfabetizacion cientifica y tecnolégica (Yager
y Tamir, 1993; Laugksch, 2000), la responsabi-
lidad social (Ransey, 1993), la toma de decisio-
nes (Bingle y Gaskell, 1994; Ratcliffe, 1997) o
la educacién para la democracia (Gonzdlez y
Prieto 1998).

A continuacion, se resaltan algunos de los
aspectos relacionados con los problemas so-
cio-cientificos a los que se estd prestando mds
atencién desde la investigacién en Didactica
de las Ciencias como contexto para: apreciar la
naturaleza de la ciencia, trabajar la argumen-
tacién o implicar aspectos morales y afectivos
en el aprendizaje de las ciencias. Muchas de las
investigaciones consultadas han sido realizadas
llevando al aula de ciencias problemas socio-
cientificos relacionados con la biotecnologia o
el medio ambiente, entre otros.

Problemas socio-cientificos y naturaleza
de la ciencia

Diversos autores han prestado atencién a
las oportunidades que los problemas socio-
cientificos ofrecen para poner de manifiesto
la comprensién de la naturaleza de la ciencia
(Abd-El-Khalick y Lederman, 2000; Kolsto,
2001a; Zeidler et al., 2002; Sadler, Chambers y
Zeidler, 2004). Son numerosos los problemas
socio-cientificos que implican situaciones en
las que se demanda un conocimiento cientifico
que adn no se ha consolidado. Estos problemas,
al situarse en la linea fronteriza por la que ac-
tualmente avanza la ciencia, son considerados
buenos contextos para ayudar a superar la vi-
sion de “neutralidad” y “objetividad” que tradi-
cionalmente se ha atribuido a la ciencia. Kolstg
(2001a) senala que estos problemas pueden
ayudar a promover una visiéon de la ciencia
mds compleja, en la que los casos de “ciencia
terminada” convivan con casos de “ciencia en
construccién”.
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Sadler, Chambers y Zeidler, (2004) aprove-
charon el contexto de un problema socio-cien-
tifico de caricter ambiental, relacionado con
el calentamiento global, para indagar sobre la
interpretacién y evaluacion de las pruebas por
parte de los estudiantes, llegando a la conclu-
sion de que estaban influidas por una variedad
de factores relacionados con la naturaleza de la
ciencia, como la interpretacién de datos y las
interacciones sociales, incluyendo las creencias
personales y el conocimiento cientifico de los
propios individuos.

Pero no solo se estdn realizando investiga-
ciones que relacionan a los problemas socio-
cientificos con la compresion de la naturaleza
de la ciencia. En determinadas lineas también
se estd indagando sobre la influencia de la con-
ceptualizacion de la naturaleza de la ciencia en
la toma de decisiones en el contexto de proble-
mas socio-cientificos, aunque en este caso hay
menos acuerdo en los resultados (Sadler, 2002
y 2004a; Zeidler et al. (2002); Bell y Lederman,
2003; Sadler, Chambers y Zeidler, 2004 ).

Sadler, Chambers y Zeidler (2004) y Zei-
dler et al., (2002) se refieren a la influencia de
la compresion de algunos elementos bésicos de
la naturaleza de la ciencia en los razonamien-
tos que hacen los estudiantes de secundaria y
universidad para tomar decisiones sobre pro-
blemas socio-cientificos. Ambos estudios des-
tacan, como elementos basicos de la naturaleza
de la ciencia mds influyentes, la importancia de
las pruebas empiricas y los factores culturales y
sociales relacionados.

Sin embargo, Bell y Lederman (2003) no
encontraron diferencias en las decisiones to-
madas por dos grupos de profesores en Estados
Unidos que habian sido separados por sus pos-
turas sobre la naturaleza de la ciencia. Segun los
autores, los resultados muestran que la influen-
cia de la conceptualizacién sobre la naturaleza
de la ciencia en la toma de decisiones es casi
inexistente y, en todo caso, menor que la de
otros factores de tipo personal, moral y social.

Sadler (2004a) interpreta esta diversidad
en los resultados proponiendo la existencia de
ciertos aspectos bésicos de la naturaleza de la
ciencia que si influyen en los razonamientos

que acompafian a las decisiones sobre proble-
mas socio-cientificos, y de otros aspectos de la
naturaleza de la ciencia mds complejos que in-
fluirfan mucho menos.

Este estado de la cuestién hace necesario
que se realicen mas investigaciones sobre como
interactian la conceptualizacion sobre la natu-
raleza de la ciencia y la toma de decisiones en el
contexto de problemas socio-cientificos.

Los problemas socio-cientificos
como contexto para la aplicacion del
conocimiento en la argumentacion

Cuando nos referimos a los problemas so-
cio-cientificos como contexto para la argumen-
tacion en el aula de ciencias, estamos aludiendo
a los argumentos que Driver, Newton y Osbor-
ne (2000) denominan “argumentos dialécticos”,
es decir, los que se enfocan hacia la complejidad
de los problemas, la variedad de perspectivas, la
ausencia de soluciones netas, etc. En ellos, los
argumentos ponen especialmente de manifies-
to la forma en que los individuos usan su cono-
cimiento en la elaboracién de criterios y justifi-
cacion de afirmaciones y conclusiones (Zohar y
Nemet, 2002). Se trata de aspectos importantes
en la ensenanza “sobre la ciencia” y sobre la pre-
sencia de la ciencia en determinados problemas
que tienen gran impacto en la sociedad.

Entre los numerosos autores que se han ba-
sado en el contexto de problemas socio-cien-
tificos para investigar el tipo de conocimiento
utilizado en la argumentacién y las posibili-
dades que ofrecen en el aula de ciencias para
desarrollar en los estudiantes una manera de
pensar mds cercana a la que propone la ciencia,
se encuentran: Fleming (1986a y 1986b); Kort-
land (1996); Newton, Driver y Osborne (1999);
Patronis Potari y Spiliotopoulou, (1999); Tytler,
Duggan y Gott (2001); Kolste (2001a); Zeidler
et al. (2002); Hogan (2002); Zohar y Nemet
(2002); Osborne, Erduran y Simons, (2004);
Sadler y Fowler (2006). Erduran y Jiménez-
Aleixandre (2007).

Con respecto a la posible relaciéon entre el
razonamiento y la aplicacién del conocimien-

6l



20

to cientifico Fleming (1986a y 1986b) investigd
los argumentos de un grupo de adolescentes
en torno a los 17 afios que habian completado
al menos un curso de ciencias. Sus resultados
mostraron, entre otros aspectos, que el esque-
ma dominante en los argumentos estaba cons-
tituido por conocimiento social, incluyendo las
propias ideas de moralidad y sociedad y que
pocos articulaban sus posiciones en torno a la
aplicacidn significativa del conocimiento cien-
tifico relativo al tema en cuestion.

Estos resultados pueden ser interpretados
de dos maneras: a) los estudiantes tienen el co-
nocimiento y no lo aplican, o b) los estudiantes
no disponen del conocimiento requerido. Se
trata de dos problemas diferentes desde el pun-
to de vista educativo. Sin embargo, estos estu-
diantes habian superado un curso y los conoci-
mientos requeridos. Por tanto, lo que Fleming
(1986a y 1986b) plantea es el problema de la
aplicacién del conocimiento como uno de los
principales indicadores de la comprension, y
el hecho de que aunque este tipo de problemas
sean pertinentes para que el alumnado tenga la
oportunidad de aplicar el conocimiento cien-
tifico, es preciso trabajar de manera especifica
esta aplicacién, porque no es, ni mucho menos,
espontanea.

Zohar y Nemet (2002) consideran funda-
mental trabajar la aplicacién del conocimiento
cientifico en el contexto de la toma de decisio-
nes socio-cientificas y afirman que es necesario
ir mas alld de la ensefianza tradicional, ya que
en ella se dan pocas oportunidades para utilizar
el conocimiento cientifico en procesos de argu-
mentacion.

Para Tytler, Duggan y Gott (2001) el publi-
co, en general, no argumenta utilizando cono-
cimiento cientifico, sino un tipo de “evidencia
informal” que actda de puente entre las afirma-
ciones de cientificos y tecnélogos y las suyas pro-
pias. Este razonamiento cobra més protagonismo
cuando la informacién cientifica es menos ase-
quible, cuando los problemas son méds abiertos,
complejos y desestructurados y, especialmente,
cuando se requiere que las personas elaboren ar-
gumentos y razones para justificar afirmaciones.
Precisamente, en el debate sobre problemas so-
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cio-cientificos diversos autores identifican un ex-
celente contexto para, a partir de la implicacién
y el razonamiento de los alumnos/as, promover
el conocimiento y el razonamiento que propone
la ciencia (Bingle y Gaskell, 1994; Simonneaux,
2000 y 2008; Espana y Prieto, 2005; Walker y Zei-
dler 2007; Espaiia, 2009), a la vez que se traba-
jan una serie de aspectos que, tradicionalmente,
han tenido poca presencia en las aulas, como:
a) reconocer la existencia de puntos de vista dis-
crepantes, buscarlos, formularlos, razonarlos,
discutirlos, etc.; b) reconocer la ética que existe
en la actividad cientifica, en sus decisiones, etc.;
¢) incentivar el uso del lenguaje que refleja un
verdadero cardcter tentativo en la discusién y d)
animar a los alumnos/as a pensar sobre valores, a
evaluar las afirmaciones, los méritos relativos de
las mismas, etc.

Los aspectos morales y afectivos en los
problemas socio-cientificos

Los resultados de muchos de los trabajos
citados anteriormente muestran que, en el con-
texto de la toma de decisiones sobre problemas
socio-cientificos, no solo se pone en juego co-
nocimiento cientifico, sino valores, creencias,
actitudes, aspectos morales, aspectos sociales,
etc., que guardan relacion con la afectividad.

Sadler (2004b) considera que las emocio-
nes juegan un papel central en la configuracién
de decisiones socio-cientificas y que existe un
vinculo inseparable entre la toma de decisiones
que involucra aspectos morales y la afectividad.
Por su parte, Shamos (1995) resalta la impor-
tancia de los aspectos éticos y las relaciones
entre los medios y los fines en los procesos de
toma de decisién, de modo que, si el objetivo
dltimo que pretendemos es el de la alfabetiza-
cién cientifica, es importante atender a estos
aspectos.

Estudios que apoyan el contexto de los pro-
blemas socio-cientificos para estimular el co-
nocimiento cientifico a la par que el desarrollo
moral y ético son, por ejemplo, los realizados
por: Walker y Zeidler, (2003) sobre alimentos
modificados genéticamente; Sadler y Zeidler,
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(2004) y Zohar y Nemet, (2002), sobre ingenie-
ria genética humana; y Hogan (2002) y Kolste,
(2001b), sobre dilemas medioambientales.

En un andlisis sobre el papel de los proble-
mas socio-cientificos en la educacién cientifica
Zeidler et al. (2005) valoran positivamente el
hecho de que, en los dltimos afios, hayamos pa-
sado de promover un enfoque Ciencia, Tecno-
logia y Sociedad (CTS) basado en la ciencia y
en la tecnologfa en su contexto social, a otro en
el que, ademds, se tienen en cuenta los aspec-
tos afectivos: el enfoque basado en problemas
socio-cientificos. Por otra parte, autores como
Hodson (1993 y 2003) y Pedretti (1997) han ido
apuntando cambios en la direccién que debia
tomar la educacién cientifica y el enfoque CTS
para acercarse a la educaciéon moral y en valores.

Consideraciones finales

Los problemas socio-cientificos estan resul-
tando de gran riqueza para la investigacién en
didéctica de las ciencias, ya que permiten que
se pongan de manifiesto factores importantes
que intervienen en los procesos de ensefianza-
aprendizaje. La sintesis de resultados de inves-
tigaciones que aqui se ha presentado intenta
reflejar nuestra visién sobre el potencial de
los problemas socio-cientificos como linea de
investigacion diddctica y como contexto para
la ensenanza de las ciencias que contribuya a
facilitar la toma de decisiones sobre el diseno
de actividades y su aplicacién (Kolste, 2001a),
a través de un enfoque que atiende a la par al
desarrollo cognitivo y al pensamiento moral
y ético, a través de un proceso intelectual de
cuestionarse qué es lo que asumimos, examinar
argumentos, sopesar afirmaciones que se con-
tradicen y hacer juicios antes de tomar decisio-
nes (Kolsto, 2001b; Andrew y Robotton, 2001;
Zeidler et al., 2002).

Tendremos que seguir indagando para avan-
zar hacia una posicién que ayude a los estudian-
tes a integrar ideas sobre problemas socio-cienti-
fico-ambientales con sus propios valores y éticas,
en situaciones de toma de decision (Sadler y Zei-
dler, 2004).
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ABSTRACT
Socio-scientific issues and teaching and learning science

This paper raises the relevance of educational research on socio-scientific is-
sues, because in the classroom they allow to address issues that are impor-
tant for the scientific literacy of citizens in the societies of the twenty-first cen-
tury, such as the nature of science, reasoning and argumentation and moral
and emotional aspects.

Key woRrps: Socio-scientific issues,; Scientific literacy, Nature of science;, Argu-
mentation,;, Moral and emotional aspects.

RESUME
Questions socio-scientifiques et 'enseignement et 'aspprentissage des sciences

Dans cet article se pose I'importance des recherches éducatives sur les ques-
tions socio-scientifiques, puisqu’ils permettent d’aborder dans la salle de classe
des aspects qui sont tres importants pour l'alphabétisation scientifique des
citoyens dans les sociétés du siecle XXI, comme la nature de la science, le rai-
sonnement et I'argumentation, ou des aspects moraux et affectifs.

MoTs cLE: Questions socio-scientifiques,; Alphabétisation scientifique,; Nature de
la science,; Argumentation, Aspects moraux et affectifs.





