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Resumen

La busqueda de respuestas a los retos medioambientales con los cuales se confronta nuestro
planeta esta sumamente ligada a la existencia de una ciudadania informada y responsable. En
la dltima década el enfoque de las controversias socio-cientificas (SSI) se ha posicionado como
una propuesta pedagdgica para la formacién ciudadana, que tiene como meta empoderar
a los estudiantes para manejar los temas basados en la ciencia, que dan forma a su mundo
actual y determinan su mundo futuro. Una revision de literatura que analizé cémo se han
usado las controversias socio-cientificas y socio-ambientales en las lecciones de ciencia en
la Ultima década reveld los retos que se presentan todavia en el camino hacia una plena
implementacion del enfoque SSI en los salones de clase. Sin importar el nivel en el que se
reportan los retos (docencia, capacitacion docente, estudiantes o planes de estudio), se observa
gue todavia no sucede una completa transicion de una educacion cientifica “fria” y tradicional,
a una educacion que aborda los temas socio-cientificos “de forma caliente”. El “pensamiento
de futuros” o “pensamiento prospectivo”, conocido también por el término inglés “futures
thinking”, se perfila como una forma innovadora de enfatizar las conexiones entre ciencia y
sociedad y para superar los retos que se presentan a la hora de hacer uso de contextos SSl en
el salon de clase.

Palabras clave: controversias socio-cientificas, controversias socio-ambientales, pensamiento
de futuros, alfabetizacion cientifica, ciudadania
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Introduccién

Nos encontramos ante un mundo en crisis. La destruccion ambiental sin precedentes, la
pérdida de la naturaleza, los niveles de inequidad y de fragmentacion a nivel de la sociedad
son algunas de las razones por las cuales el planeta demanda de nosotros acciones urgentes.

Actualmente, la humanidad estd utilizando el equivalente a 1.8 planetas en recursos (The World
Counts, 2023). En términos de desigualdades contemporaneas de riqueza, segun el World
Inequality Report (2022), 10% mas rico de la poblacion mundial actualmente recibe el 52% del
ingreso global, mientras que la mitad mas pobre de la poblacion gana el 8,5% del mismo (The
World Inequality Report, 2022)".

En la COP26, la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico que se llevd a
cabo en Egipto en otono del 2022, los paises participantes enfatizaron la urgencia de la accion
“en esta década critica”, cuando las emisiones de didxido de carbono deben reducirse en un
45% para alcanzar el cero neto a mediados de siglo (COP26, 2022).

Dadas las preocupaciones por el medio ambiente se han buscado en las Ultimas décadas practicas
pedagdgicas y didacticas, las cuales, en palabras de Hodson (2020), podrian ayudarnos a:

centrarnos muy directamente en cémo vivimos y como deberiamos vivir en el futuro si
realmente queremos establecery mantener una sociedad mas equitativay socialmente
justa y un estilo de vida ambientalmente sostenible. (p.597)

Respuestas desde |la educacidén ante la crisis planetaria

La buUsqueda de respuestas a los retos con los cuales se confrontan las sociedades alrededor
del mundo esta sumamente ligada a la existencia de una ciudadania informada y responsable
(Sakschewski et al., 2014). El poder enfrentar la situaciones complejas en el futuro (por ejemplo,
los combustibles fosiles limitados y las consecuencias del cambio climatico global), depende de
ciudadanoscientificamentealfabetizados que puedan tomar decisionesinformadasrelacionadas
con temas como la energia, la preservacion de especies o los ecosistemas saludables.

Enlas dltimas décadas, en la educacion en ciencias se ha experimentado con diversos enfoques
para lograr extender el entendimiento de la alfabetizacion cientifica mas alla del “aprender
ciencia”, el “aprender sobre la ciencia” o el “hacer ciencia”. El movimiento Ciencia, Tecnologia
y Sociedad (STS) puede considerarse uno de los primeros enfoques en el que la ciencia se
concibidé como algo firmemente arraigado en la sociedad y orientado a la ciudadania (Klaver &
Walma van der Molen, 2021). Aparece en los anos 1980, seguido por su sucesor, el movimiento
Science Technology Society Environment (STSE).

A principio de los anos 2000 empiezan a aparecer cada vez mas voces criticas con respeto a los
movimientos STS y STSE. Segun Klavery Walma van der Molen (2021) fueron investigadores como
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Hodson (2003) y Zeidler et al. (2005) quienes empezaron a argumentar que los enfoques STS y
STSE no consideraban suficientemente las cuestiones éticas y el desarrollo moral ciudadano.

Desde esta critica sobre STS y el llamado a la accion de Hodson y Zeidler, surgié el movimiento
de las controversias socio cientificas (socio scientific issues, SS| por su abreviacion en inglés). En
comparacion con el enfoque STS, el marco de SSI enfatiza la formacion de la virtud y el caracter
como objetivos pedagdgicos a largo plazo (Zeidler, 2014, p. 699) y el empoderamiento de los
estudiantes para manejar los temas basados en la cienciay la sociedad (Zeidler, 2014; Sadler, 2004).

Las SSI se refieren a las cuestiones controvertidas que surgen desde la interaccion entre
problemas sociales y los desarrollos tecnoldgicos o cientificos. Como sefalan Klaver y Walma
van der Molen (2021):

Muchos problemas sociales complejos, como la urbanizacion o la globalizacion,
exigen soluciones tecnologicas. Al mismo tiempo, los desarrollos tecnologicos (p. €j.,
tecnologias médicas o alimentarias) y los hallazgos cientificos (p. ej., sobre nanociencia)
pueden dar lugar a complejos debates éticos. (p. 321)

La principal ventaja en el uso de las SSI, sefalada por Nida et al. (2021) es que se pueden utilizar
para aumentar la relevancia de la educacion cientifica. Las controversias socio-cientificas y
socio-ambientales son facilmente reconocidas por los estudiantes como escenarios del mundo
real relacionados con temas contemporaneos, y que aportan un sentido de autenticidad
y relevancia al aula de ciencias . Algunos ejemplos de temas que han generado y siguen
generando controversias socio-cientificas y socio-ambientales son: los estudios genéticos
y productos genéticamente modificados (e.g. Archila et al, 2022)there is broad agreement
among science education stakeholders that supporting the achievement of scientific literacy
is crucial for citizens to make informed and critical decisions about socioscientific issues (SSI,
energiay recursos (e.g. Nida et al., 2021) o el medio ambiente (e.g. Cebrian-Robles et al., 2021).

Retos y limitaciones del enfoque SSI

Con el objetivo de identificar en qué medida el enfoque SSI ha logrado en la ultima década
preparar a los estudiantes, como la generacién futura, para una participacion efectiva en los
fendmenos de la vida relacionados con cuestiones socio-cientificas, se realizd una revision de
literatura. Esta tuvo un interés particular en revisar las formas en las que se han abordado las
controversias socio-cientificas y socio-ambientales en el contexto de la educacién en ciencia
en la ultima década (2012 a 2022), y de llevar al entendimiento de como se ha vinculado el uso
de las controversias socio-cientificas y socio-ambientales con la formacion de competencias
ciudadanas. Usando una busqueda alrededor de tres conjuntos de palabras (“el uso de
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controversias socio-cientificas en el salon de clase”, “la formacion ciudadana” y “formas de
ensefNanza y aprendizaje”), se identificaron y analizaron un total de 92 articulos dentro de las
bases de datos Web of Science y Scopus.

La revision le dedicd especial atencion a los retos y desafios reportados en cuanto a la
introduccion o al uso de las controversias socio-cientificas y socio-ambientales en el aula. Los
retos identificados se presentaron en cuatro diferentes niveles: docencia, capacitaciéon docente,
estudiantes y planes de estudio. Dentro de los retos identificados, destacaron aquellos ligados
a los desafios éticos y emocionales ligados al uso de las controversias socio-cientificas y socio-
ambientales y socio-ambientales en el saldn de clase.

A nivel docencia, desafios éticos se refieren a la dificultad docente de tratar con los valores
y creencias personales y los aspectos ético-morales de la ciencia (por ejemplo, Ariza et al,,
2021). En cuanto a la capacitacion docente se identifica la falta de preparacién docente
para una sensibilizacion en cuanto a temas emocionales. Esta falta de preparacion lleva
a una baja comprension del papel de la inteligencia emocional necesaria para lidiar con
situaciones de aprendizaje potencialmente estresantesy desconcertantes para los alumnos
(por ejemplo, Hodson, 2020).

A nivel estudiantes la literatura habla también de una alfabetizacion emocional insuficiente.
Esto se refiere a la falta de capacidades emocionales para lidiar con situaciones de aprendizaje
potencialmente estresantes y desconcertantes (por ejemplo, Hodson, 2020). También se
refiere al conflicto interno entre el razonamiento cognitivo y emocional que pueden sentir los
estudiantes al tratar controversias socio-cientificas y socio-ambientales (por ejemplo, van der
Leij et al., 2021) o a la dificultad de negociar multiples valores, conocimientos y creencias que
pueden estar en conflicto (por ejemplo, Walsh & Tsurusaki, 2018).

A nivel planes de estudio, un reto identificado se refiere a la falta de un enfoque de una
educacion dirigida hacia la accion. El problema identificado en las investigaciones analizadas
se refiere a que los planes de estudio no estan enfocados en la “accion educada en ciencia”.
Autores como Birmingham & Calabrese Barton (2014) o Chowdhury et al. (2020) definen “la
accion educada en ciencias” como la capacidad de aprovechar multiples y relevantes areas de
conocimientoy practicas para informar acciones responsables. Birminghamy Calabrese Barton
(2014) describen la educaciéon en ciencia enfocada a la accién como una educaciéon enfocada
tanto en el saber, como en el hacer. Aunque hoy en dia uno de los objetivos declarados de
la educacion en ciencias es el tema de la ciudadania, Birmingham y Calabrese Barton (2014)
se sorprenden con lo poco que se les ensena a los estudiantes hacer uso de la comprensiéon
del conocimiento y la practica cientifica para una participacion en una sociedad democratica.
Ya que tomar accidén no ha sido tradicionalmente un aspecto central del curriculo escolar de
ciencias, la integracion del enfoque socio-cientifico, que por su naturaleza invita a la acciéon
informada, se ve dificultada.

Ademas, a nivel curricular en la literatura se identifico la falta de la incorporacion del concepto
del futuro, del riesgo o de las consecuencias en la educacién cientifica escolar. Por ejemplo,
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en su analisis acerca de la representacion de los problemas globales en los libros de texto de
ciencias, Chou (2021) descubre que en cuanto a la dimension temporal, los problemas globales
presentan principalmente desde una perspectiva del presente, poniéndose menos énfasis en
la dimensidon del futuro o del pasado.

Schenk et al. (2021)often lacking simple solutions, that relate to science and often also risk
controversies. SSls have become an established part of science education, aiming to teach
students not only about content knowledge but also about the nature of science and to offer
them practice in argumentation and decision making. We performed a scoping review of the
literature on SSI in science education research, in order to investigate if the topics covered
would lean themselves to education about risk, and if risk is raised in these works. Using Web
of Science we identified 296 empirical publications and 91 theoretical or review publications
about SSl teaching in science education. The empirical publications covered studies performed
in primary to tertiary school, most commonly upper secondary school (32% realizaron una
revision de alcance de la literatura sobre SSI en la investigacion en educacion cientifica, con
el fin de investigar si los temas cubiertos se inclinarian por si mismos a la educacidén sobre
el riesgo, y si el concepto de riesgo o0 de consecuencias se plantea en estos trabajos. Aunque
los temas SSI mas frecuentes identificados por Schenk et al. fueron la conservacién de la
naturaleza, la biotecnologiay el cambio climatico, - temas claramente conectados con el analisis
de implicaciones futuras y la gestion de riesgos futuros -, casi la mitad de las publicaciones
analizadas por los investigadores no plantearon el concepto de riesgo o de consecuencia, o los
meétodos de analisis de riesgos.

A continuacidon, en la Tabla 1, se presentan los tres niveles de desafios (docencia, capacitacion
docente, estudiantesy planes de estudio), los retos mencionados en cada uno de los tres niveles
y los articulos que mencionan estos retos.

Tabla 1. Retos que se presentan para el uso de SSI mencionados en los articulos analizados

Nivel en el que se

Reto Autores que mencionan el reto
presenta el reto

Desafio ético docente: dificultades para tratar con
Docentes los valores y creencias personales y los aspectos Ariza et al,, 2021
éticos de la ciencia

Falta de una preparacion para atender temas
emocionales en la capacitacion docente: Falta de
sensibilizacion de los docentes a las emociones que | Hodson, 2020
pueden generarse entre los estudiantes que se en-
frentan a temas controvertidos.

Capacitacién do-
cente

Alfabetizacion emocional insuficiente. Falta de . )
. B . . . . Walsh y Tsurusaki, 2018; Hodson,
Estudiantes capacidades emocionales para lidiar con situacio- ) o
. 2020; van der Leij et al., 2021
nes de aprendizaje estresantes.
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Falta de la incorporacién del concepto del riesgo
Planes de estudio futuro o de consecuencias futuras en la educa-
cion cientifica escolar.

Schenk et al,, 2021; Eggert et al,,
2017; Chou, 2021

Falta de un enfoque de una educacién enfocada

a la accion: Planes de estudio que no estan enfoca-
dos en areas de conocimiento para informar accio-

nes democraticamente responsables .

Birmingham y Calabrese Barton,
2014; Chowdhury et al.,, 2020

Discusidén y conclusiones

La revision panoramica de literatura aportd al entendimiento de las diversas formas que existen
en la actualidad de concebir el uso de las controversias socio-cientificas y socio-ambientales
en las lecciones de ciencia.

Llamdlaatencionque,aunque lasformasde concebir el usode las controversiassocio-cientificas
y socio-ambientales en las lecciones de ciencia han evolucionado de considerablemente en
la dltima década, fundando modelos de ensefanza, incorporando diversas formas de accion,
expresidn y recursos, es importante mencionar que todavia se presentan retos significativos en
el camino hacia una plena implementacion del enfoque SSI en los salones de clase.

Sin importar el nivel en el que se reportan los retos (docencia, capacitacidn docente,
estudiantes o planes de estudio), se podria concluir que todavia no sucede una completa
transicion de una educacion cientifica “fria” y tradicional, a una educacion que aborda los
temas socio-cientificos “de forma caliente”, tal y como lo describen y desean (Lundstrom et
al,, 2017) Lundstrém et al. (2017):

La educacidon SSI| de tipo frio es una ensefanza de ciencias bastante tradicional con
cierta sociocontextualizacion. Se caracteriza por la monodisciplinariedad y el enfoque
enelaprendizaje de contenidos. Los SSlde tipo caliente, por otrolado,también enfatizan
la transdisciplinariedad y la ciudadania politica (p. 21).

En cuanto a la transdisciplinareidad que mencionan Lundstrom et al. (2017), es importante
recordar que hace casi seis décadas, Charles P. Snow remarcaba en su libro emblematico
del 1963, “Las dos culturas y la revolucion cientifica” (1963), que el sistema educativo y la
vida social se caracterizan por una division entre dos culturas: las artes y las humanidades,
por un lado, y las ciencias por el otro. Medio siglo después, (Tedesco, 2010) Tedesco (2010)
hace hincapié en la misma necesidad de creacion de puentes, entre las humanidades y la
ciencia, argumentando que en el marco de la sociedad de la informacién, estamos obligados a
introducir mas informacion cientifica en el comportamiento ciudadano y mas responsabilidad
ética en la formacién de los cientificos. La educacion STEAM, en la cual se integran las practicas
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cientificas con las practicas humanisticas o creativas, se identifica como un enfoque potencial
para reformar los planes de estudios de ciencias a fin de preparar mejor a los estudiantes para
el siglo XXI (Katz-Buonincontro, 2018).

El segundo aspecto que mencionan Lundstréom et al. (2017) para que realmente las escuelas
puedan transitar a lo que los investigadores llaman una ensenanza de controversias socio-
cientificas y socio-ambientales “de tipo caliente” es el tema de la ciudadania politica. La
dimension politica en la educacion en ciencias tiene que ver con una educacion dirigida hacia
la participaciony la accion. Aungue hoy en dia uno de los objetivos declarados de la educacion
en ciencias es el tema de la ciudadania, Birmingham y Calabrese Barton (2014) se sorprenden
con lo poco que se les ensena a los estudiantes hacer uso de la comprensién del conocimiento
y la practica cientifica para una participacién en una sociedad democratica. Se observa, como
conclusion de la revision de la literatura, que tomar “el tomar accién” todavia no se ha vuelto
un aspecto central del curriculo escolar de ciencias y que la integracion del enfoque socio-
cientifico, que por su naturaleza invita a la accion informada, se ve todavia dificultado.

Para profundizar en la integracidon de controversias socio-cientificas y socio-ambientales en
la educacion STEAM por un lado, e integrar el tema de la ciudadania politica como aspecto
central del curriculo de ciencias por el otro lado, interpretaciones actuales de la alfabetizacion
cientifica han abierto el camino para la discusiéon de la accidn futura en la educacion cientifica
(Laherto & Rasa, 2022). Recientemente se ha sefalado como la ensefhanza orientada al futuro
podria representar una metodologia STEAM, dialdgica y creativa, para ayudar a los estudiantes
a evaluar los impactos de la ciencia en la sociedad, transformando su alfabetizacién cientifica
en una “alfabetizacion de futuros” , o una alfabetizacion cientifica orientada a la ciudadania
futura (Sjostrom et al,, 2017; Haggstrom & Schmidt, 2021).

Se le podria reconocer al concepto de “accién ciudadana futura” como una oportunidad ya
gue es notoria la escasez de la discusion acerca del futuro en la educacion cientifica (Stuckey
et al, 2013)curriculum developers, science education researchers and science teachers. In
recent years, many policy documents based on international surveys have claimed that science
education is often seen (especially at the secondary school level. Aunque el concepto de “futuros
ciudadanos” es muy recurrente en la literatura analizada y la dimensién de las acciones de
los futuros ciudadanos se hace muy presente a nivel vocabulario, falta un abordaje explicito
del futuro en las experiencias educativas presentes en las investigaciones analizadas. En la
revision de literatura, de los 92 articulos analizados, se identificaron Unicamente tres ejemplos
de experiencias educativas que le otorgan importancia a la dimensién futura, al concepto de
riesgo futuro y de consecuencias futuras.

El “pensamiento de futuros” o “pensamiento prospectivo”, conocido también por el término
inglés “futures thinking”, se perfila cada vez mas en la actualidad como una forma innovadora
de enfatizar las conexiones entre ciencia y sociedad y para superar los retos que se presentan
a la hora de hacer uso de contextos SSl en el salén de clase.
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Laintegracion del pensamiento de futuros en el contexto SSl se presenta como como un campo
emergente y también como oportunidad, para que la educacion en ciencia pueda transitar de
un acercamiento “frio” a una ensenanza de controversias socio-cientificas y socio-ambientales
“de tipo caliente”, que incluye la transdisciplinariedad y la dimension de la ciudadania politica.

Al abordar dimensiones futuras de controversias actuales, se les permite a los estudiantes
experimentar con formas transdisciplinarias de aprender: mas conectadas, significativas e
interesantes. Ademas, el pensar y hablar del futuro implica el uso de practicas relacionadas con
el didlogoy laimaginacion, que atraen el interés de los estudiantes hacia la accion y participacion
futura. En este sentido, la integracion del pensamiento de futuros representa una posibilidad
para superar algunos de los retos a los que se confronta la educacion SSl en la actualidad.
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