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INTRODUCCION

Hoy en dia el mundo es un lugar complejo por muchas razones. El momento
actual de la historia ha sido definido como «modernidad liquida» (Bauman, 2000),
destacando que las realidades solidas de generaciones anteriores, como el trabajo
o las relaciones duraderas, han desaparecido y han dado paso a un mundo mds
precario, provisional, 4vido de novedades y, con frecuencia, agotador. En la tltima
década, ha irrumpido con fuerza la idea de la «posverdad» (Llorente, 2017) en la
que las creencias personales, irrefutables para muchos, han ganado fuerza frente a
la 16gica y los hechos y han acabado por asentarse como supuestos compartidos por
la sociedad, confundiendo a la opinién publica. La «posverdad» es una condicién
social que amenaza la confianza en la ciencia y el pensamiento critico de las personas
(Valladares, 2022). Otra caracteristica de la situacién actual es la «infoxicacién»,
es decir, el problema causado por el exceso de informacién que, paraddjicamente,
estd produciendo un aumento de la desinformacién (Osborne y Pimentel, 2023).
Esta situacién se ha complicado ain mds con la aparicién de las noticias falsas,
la publicidad digital, los algoritmos utilizados en Internet, las redes sociales y el
riapido auge de la inteligencia artificial que estd impregnando todas las esferas de
la vida, entre ellas la educacién cientifica (Jia et /., 2023).

En estos momentos, la educacién cientifica debe proporcionar una respuesta
educativa a un conjunto de desafios que enfrentan los ciudadanos, muchos de los
cuales estdn incluidos en los Objetivos de Desarrollo Sostenible formulados por
las Naciones Unidas (United Nations, 2015). La salud y el bienestar (ODS 3),
Energfa asequible y no contaminante (ODS 7), Accién por el clima (ODS 13),
Los recursos (ODS 14 y 15), etc., son algunos de ellos.

Para intentar abordar esos desafios la did4ctica de las ciencias en las Gltimas dé-
cadas estd poniendo cada vez mds énfasis en vincular el contenido y los objetivos
de la ensenanza de las ciencias con lo que la ciudadania necesita para participar
de manera efectiva en la sociedad contempordnea, una sociedad que depende en
gran medida de la ciencia y la tecnologia (Blanco-Lépez ez al., 2015). Al respecto,
se han desarrollado diferentes enfoques de ensefianza, entre los que cabe destacar
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la ensenanza en contexto (King y Ritchie, 2012), Ciencia-Tecnologia y Sociedad
(CTYS) en la educacién cientifica, su sucesor Ciencia-Tecnologia-Sociedad y Am-
biente (véase capitulo 15) y el de las cuestiones socio-cientificas (Sadler, 2011). A
pesar de algunas diferencias especificas entre ellos, estos enfoques ofrecen ideas mds
holisticas y criticas de las relaciones entre la ciencia y la tecnologia con muchos de
los desafios personales, sociales y medioambientales a los que se enfrenta la huma-
nidad, y que en la ensefanza se pueden utilizar para contribuir a un mundo mds
justo y respetuoso con el medio ambiente (Bencze er al., 2020).

Este capitulo se centra en el enfoque de las cuestiones socio-cientificas (en ade-
lante CSC, utilizado tanto para el plural como el singular) intentando mostrar un
panorama de su situacién actual en la diddctica de las ciencias que sea atil para
investigadores y docentes noveles. En primer lugar, se delimita el concepto de CSC,
pasando después a analizar sus aportaciones mds destacadas a la educacién cientifica.
En tercer lugar, se describen aspectos importantes para el disefio y el tratamiento
de CSC en el aula de ciencias (objetivos, temdticas, metodologias y recursos) y los
desafios que plantea su ensenanza. Se finaliza con algunas implicaciones para la
investigacién y la ensefianza de CSC.

LAS CUESTIONES SOCIOCIENTIFICAS. DELIMITACION CONCEPTUAL

Con esta denominacién en el ambito de la did4ctica de las ciencias nos referimos
a problemas reales, complejos y sin resolver, que estdn intrinsecamente vinculados
a la interseccién entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad. Algunos ejemplos de
CSC son: el cambio climdtico, los alimentos transgénicos, la clonacién, la energia
nuclear, la inteligencia artificial o el uso de pesticidas.

Aunque existe acuerdo sobre la naturaleza y sus caracteristicas mds relevantes,
en la literatura se puede encontrar diferentes definiciones que ponen el acento en
algunas de ellas. En la Tabla 17.1 se muestran algunas de las mds utilizadas en la
literatura, resaltando en cursivas las caracteristicas que incluyen.
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Tabla 17.1. Algunas definiciones del concepto «cuestién sociocientificar.

DEFINICION

AUTORES

Problemas relacionados con ciencia y sociedad que denota la
compleja relacidn que existe entre ambas y que normalmente
surgen cuando existe una diferencia de opiniones o desacuerdos
entre periodistas, ciudadanos y cientificos.

Kolste (2001)

Problemas sociales en los que la causa, la posible via de
solucién, o ambas cuestiones, recaen en alguna aplicacion del
conocimiento tecnocientifico.

Oulton, Dillon y Grace (2004)

Cuestiones sociales controvertidas con vinculos conceptuales y/o
de procedimiento con la ciencia. Son ademdés complejas, abiertas
que carecen de soluciones simples y directas.

Sadler (2004)

Cuestiones que no estdn decididas ni por la ciencia ni por la
sociedad, que estdn abiertas y suscitan debates y controversias

Legardez y Simonneaux (2006)

Dilemas o controversias sociales que tienen en su base
nociones cientificas pero que ademds se relacionan con otros
campos: sociales, éticos, politicos y ambientales, requiriendo
andlisis interdisciplinarios para la toma de decisiones.

Jiménez-Aleixandre (2010)
Solbes y Torres (2012)

Problemas controvertidos con una profunda conexion social
y cientifica, que generan incertidumbre y se manifiestan

en discusiones entre diversos sectores sociales, enfatizando su
naturaleza de ciencia en construccion.

Zeidler (2014)

Tomando en consideracién todas ellas podemos plantear una definicién de CSC

en los siguientes términos:

Son cuestiones sociales en las que se muestran las complejas relaciones entre cien-

cia, tecnologia y sociedad. Su cardcter abierto, sin soluciones simples ni directas,

generan incertidumbre en la sociedad y suscitan discusiones, debates y controversias

importantes en muchos casos. Su abordaje requiere enfoques interdisciplinares ya

que se relacionan con otros muchos campos: sociales, éticos, econdmicos, politicos

y ambientales y demandan la toma de posiciones de la ciudadania, de forma indi-

vidual o colectiva.

Se utilizan diferentes denominaciones para referirse a este campo, Los términos

«cuestiones», «controversias», «problemas» o «dilemas» suelen usarse de forma
intercambiable. La eleccién del término depende del tipo de cuestién/problema

concreto y del matiz que se quiera dar. Asi, el término controversia hace refe-

rencia a cuestiones sobre las que existe un desacuerdo o debate publico y, en
algunos casos, polarizado (Diaz-Moreno y Jiménez-Liso, 2012). Por ejemplo, el
debate sobre los alimentos transgénicos (Espana-Ramos y Rueda-Serén, 2023)
o el cambio climdtico (Kurup ez 2/, 2021). Cuando estas cuestiones implican

controversias que se mencionan constantemente en los medios de comunicacién

y las redes sociales se conocen también como cuestiones socialmente (Legardez

y Simonneaux, 20006).
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Consideramos que «cuestiones» o «problemas» (en inglés sociocientific issues-SSI),
son quizds mds comunes y abarcadores ya que pueden incluir tanto las controver-
sias como otros tipos de cuestiones o problemas en las que se necesita anilisis y
toma de decisiones, aunque no susciten controversias relevantes. Por ejemplo, la
promocién de la sostenibilidad o la necesidad de tomar decisiones informadas sobre
el uso de una tecnologia.

APORTACIONES DE LAS CUESTIONES SOCIOCIENTIFICAS A LA EDUCACION CIENTIFICA

En lo que llevamos del presente siglo las CSC se han convertido en un tema muy
relevante en la diddctica de las ciencias, lo que se pone de manifiesto en diferentes
revisiones realizadas al respecto (por ejemplo, Badeo y Duque, 2022; Diaz-Moreno
y Jiménez-Liso, 2012; Hogstrom er al., 2025; Sadler, 2004, 2009; Viehmann ez
al., 2024 y Zeidler, 2014). La vasta literatura al respecto identifica numerosas
aportaciones de la ensefanza de CSC a la educacién cientifica. En este apartado
nos centraremos en la contribucién al desarrollo de la alfabetizacién cientifica y
del pensamiento critico. Mds adelante se mencionardn otras mds especificas que se
derivan de estos dos aspectos.

Existe consenso en que la ensenanza de CSC fomenta el desarrollo de la al-
fabetizacién cientifica (Zeidler, 2014), pero dadas las numerosas formas en que
se ha definido este concepto, es necesario precisar a cudles de ellas nos estamos
refiriendo. Una categorizacién potencialmente muy dtil es la de Roberts (2007),
quien organiza las diferentes formas de entender la alfabetizacién cientifica en
dos visiones. La Visién I se centra en «el canon de la ciencia natural ortodoxa, es
decir, los productos y procesos de la ciencia en si misma» (Roberts, 2007, p. 703),
mientras que la Visién II lo hace en «situaciones con un componente cientifico,
con las que los estudiantes probablemente se encontrardn como ciudadanos» (ibid.).
La aportacién de la ensefianza de CSC se relaciona con la Visién I y con la que se
ha denominado alfabetizacién cientifica funcional, es decir, la capacidad de aplicar
conceptos cientificos en contextos del mundo real (Ryder, 2001).

En los dltimos anos se ha puesto de manifiesto que las Visiones I y II carecen
de énfasis en la accién sociopolitica y en los valores, que son esenciales para tomar
decisiones informadas desde el punto de vista moral y ético, un objetivo destaca-
do en muchos planes de estudios de ciencias en todo el mundo (Sjostréom er al.,
2017). Esta laguna ha dado lugar a la aparicién de una definicién mds amplia de
la alfabetizacién cientifica, que introduce una Vision III que destaca la importancia
de formar a los estudiantes como ciudadanos globales mediante el desarrollo de sus
perspectivas socioculturales y sociopoliticas, sus valores y sus acciones (Sjostrom,
2025). Acevedo (2006) afirma que las controversias en torno a las cuestiones tec-
nocientificas sirven como demostraciones claras de la relacién entre la educacién
en valores y la educacién cientifica. Espafna y Prieto (2009, 2010) resaltan la im-
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portancia del tratamiento de CSC, como el cambio climdtico, para educar para la
sostenibilidad. En estrecha relacién con esta Visién III de la alfabetizaciédn cienti-
fica, la ensefianza CSC se ha descrito como una forma de promover la ciudadania
(Chowdhury ez al., 2020).

La ensenanza de CSC se considera también un dmbito privilegiado para el
desarrollo del pensamiento critico (véase capitulo 13). Solbes (2013) afirma que,
aunque la ciencia es metodolégicamente critica en si misma, su ensefanza tiene
que abordar CSC para que pueda desarrollar el pensamiento critico y actuar social-
mente. Existe amplia evidencia sobre su contribucién en tal sentido (Dusturia ez
al., 2024, Fitriyani et al., (2025). Para ello, se estdn llevando a cabo esfuerzos para
caracterizar el pensamiento critico en el contexto de las CSC (Jiménez-Aleixandre
y Puig, 2022; Solbes y Torres 2012; Vieira ez al., 2011,) y proponer modelos para
desarrollar propuestas de ensefianza (Puig ez a/., 2023; Vila ez al., 2023). Desde el
grupo de investigacién ENCIC de la Universidad de Malaga (www.encic.es) hemos
desarrollado el modelo «<ENCIC-CT» (CT, del inglés critical thinking) (Franco-
Mariscal er al.,, 2024) que consta de cuatro componentes clave: problemas de la
vida cotidiana/CSC; dominios y dimensiones, pricticas cientificas y estrategias de
ensenanza. Cada componente se representa como una capa, que muestra varios
niveles de conceptualizacién del pensamiento critico y su ensenanza. Este modelo
se ha aplicado al desarrollo de propuestas diddcticas centradas en un buen niimero

de CSC (Franco-Mariscal, 2024).

Las CUESTIONES SOCIOCIENTIFICAS EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Recientes revisiones sistemdticas como la Hogstrom ez al. (2025), de publicaciones
en inglés del periodo 1997-2021, y la de Viehmann ez a/., (2024), de publicaciones
en inglés y en espanol del 2013-2023, permiten formarse una imagen comprensiva
sobre cémo se estd llevando a cabo el tratamiento de las CSC en la ensefianza de
las ciencias, fundamentalmente en la educacién primaria y secundaria. Para ello,
en este apartado se presentan los objetivos de la ensefianza de CSC, los tépicos y
problemas que mds se han tratado, los métodos y recursos mds utilizados y orien-
taciones para el disefio y desarrollo en el aula de propuestas diddcticas. Finalmente,
se analizan los desafios que conlleva su aplicacién en el aula.

Objetivos de la ensenanza de cuestiones sociocientificas

La ensefianza de CSC aborda una amplia tipologia de objetivos que pueden or-
ganizarse en seis categorias (Hogstrom ez al., 2025): capacidad de tomar decisiones
informadas; aprendizaje de contenidos cientificos; capacidad de argumentacién;
de comunicacién; aprendizaje de la naturaleza de la ciencia; y el fomento de la
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participacién democritica. Estos objetivos estdn estrechamente relacionados con la
alfabetizacién cientifica y el desarrollo del pensamiento critico.

Se pretende, en primer lugar, que los estudiantes participen en la toma de de-
cisiones relacionadas con la CSC especifica que se estd abordando en el aula y, a
mids largo plazo, ofrecer a los estudiantes herramientas que puedan utilizar cuando
se enfrenten a otras CSC en sus vidas futuras. La toma de decisiones informadas
conlleva, ente otros aspectos, adoptar perspectivas y debatir y negociar con otras
personas posibles alternativas y consecuencias. También es importante que los es-
tudiantes identifiquen y utilicen los conocimientos cientificos como parte esencial
de su razonamiento.

El aprendizaje de contenidos cientificos es otro objetivo importante de la ense-
fianza de CSC vy la evidencia muestra que los estudiantes los aprenden (Badeo y
Duque, 2022). Sin embargo, hay casos en los que el conocimiento de contenidos
cientificos, a pesar de ser esencial para la CCS en si misma, no aparece como un
objetivo destacado en algunos estudios. El conocimiento cientifico que se destaca
principalmente es el conocimiento esencial para el razonamiento de los estudiantes
sobre la CCS abordada. A este respecto es importante diferenciar entre la ensefianza
de una CCS como contexto de construccién o como contexto de aplicacién de
conocimientos ya adquiridos en otro problema o contexto diferente. En el primer
caso, la secuencia diddctica tiene que prestar atencién a la construccién de dichos
conocimientos.

El desarrollo de la argumentacién suele describirse como fundamental en el enfoque
CSC (Hogstrom ez al., 2025) ya que, independientemente de si los argumentos se
centran en hechos o valores, constituyen la base de nuestro razonamiento y nuestra
capacidad para explicar cémo pensamos sobre un tema y por qué lo hacemos de esa
forma. La ensefianza de CSC puede centrarse en la estructura de los argumentos,
en su contenido o en ambos. En algunos estudios se destaca la importancia de que
los alumnos sean conscientes y capaces de formular contraargumentos y refutaciones
(por ejemplo, Garcia-Pérez ez al., 2025).

La comunicacidn se refiere a dos aspectos diferentes en la ensenanza y el aprendi-
zaje de CSC: a) a la capacidad de los estudiantes para comunicarse entre si y con el
profesor de una manera coémoda y significativa en el marco de una ensefianza basada
en el debate; y b) a crear oportunidades para que los estudiantes conozcan a otras
personas o utilicen canales de informacién y de contactos fuera de la escuela para
compartir sus conocimientos y experiencias, o para el activismo (Cebridn-Robles
et al., 2021). Muy relacionada con esta segunda dimensién de la comunicacién,
se destaca la participacién democritica como un objetivo que se comunica o se
hace visible a los estudiantes para que puedan comprender cémo estd organizada
la sociedad y qué oportunidades tienen como ciudadanos para influir en diversos
procesos y decisiones. La ensenanza también puede incidir en el fomento del valor
y la voluntad de los estudiantes para acercarse a diferentes sectores relevantes en la
CSC tratada (investigadores medios de comunicacién, asociaciones ciudadanas o



276 ANGEL BLANCO LOPEZ

profesionales, administraciones, empresas privadas, etc.), con el fin de acceder a sus
conocimientos, intereses y perspectivas, o para influir en las politicas de la vida real.

La ensefianza de CSC hace hincapié en la importancia de desarrollar la com-
prensién de los estudiantes sobre la naturaleza de la ciencia (véase capitulo 7) con
relacién a la CSC que esté tratando. Puede ser necesario abordar, por ejemplo,
cémo deben evaluarse las incertidumbres al analizar las consecuencias futuras del
problema estudiado. Una caracteristica de las CSC es que las pruebas o los co-
nocimientos son incompletos e inciertos, especialmente cuando el conocimiento
involucrado sigue formando parte de la vanguardia de la investigacién cientifica
o tecnoldgica.

Cuestiones sociocientificas objeto de enseianza

Las CSC mds abordadas en la ensefianza de las ciencias pueden incluirse en cuatro
dreas generales de conocimiento (Hogstrom ez al. 2025 y Viehmann ez al., 2024):

a) Medio ambiente y el desarrollo sostenible: cambio climdtico (gases de efecto
invernadero, calentamiento global, etc.); ecosistemas saludables y conservacién
de especies; energia y recursos; energias renovables; control de residuos; pro-
duccién y consumo de carne; contaminacién del aire, suelo y aguas; pérdida
de biodiversidad; amenazas al equilibrio ecolégico o uso de la tierra o el agua
para obtener materiales o energia.

b) Genética: modelos genéticos; células y herencia; ingenieria genética; productos
modificados genéticamente o desextincién de especies.

c) Salud: fabricacién, uso y efectos de productos nocivos (gas de la risa, nano
particulas, glifosatos, etc.); enfermedades infecciosas como el VIH/SIDA o la
COVID-19; impactos, beneficios o riesgos del consumo de alimentos especi-
ficos; tratamientos médicos o enfermedades especificas.

d) Tecnologia: riesgos asociados a la radiacién procedente de soluciones técnicas
en la sociedad, eleccién y uso dispositivos tecnoldgicos, inteligencia artificial,
etc.

Estas cuatro dreas subrayan la relevancia de los retos globales contempordneos
que los estudiantes deben abordar de forma critica. La mayoria de los estudios se
centran en una de ellas, pero también los hay que pueden ser relevantes en varias.
Hay casos en los que el punto de partida es una CSC local, lo que se denomina CSC
basada en la comunidad. En otros casos la ensenanza de CSC parte del concepto de
desarrollo sostenible que pueden debatirse desde una perspectiva medioambiental
y/o sanitaria. Sin embargo, Hogstrom ez a/. (2025) muestran que la ensefianza mds
comun tiende a centrarse en los aspectos medioambientales.
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En la Tabla 17.2 se recoge una seleccién de estudios que incluyen propuestas
diddcticas para la ensefanza de CSC realizadas por miembros del grupo de investi-
gaciéon ENCIC, que ilustran un buen niimero de CSC concretas relativas las dreas
generales antes citadas. No obstante, para mds informacién sobre CSC abordadas
en la ensefianza y en la formacién del profesorado pueden consultarse las revisiones
de Diaz-Moreno y Jiménez-Liso (2012), Hégstrom ez al. (2025) y Viehmann ez
al. (2024).

Metodologias y recursos

En la ensenanza de CCS se emplea una variedad de metodologias y recursos.
Hogstrom er al. (2025) destacan las siguientes: debates estructurados o no, juegos
de rol, indagacién, proyectos de los estudiantes, y relaciones con personas externas
al aula. Por su parte Vichmann ez /., (2024) mencionan la indagacién sociocien-
tifica, seguido del aprendizaje basado en el contexto, en problemas o en casos y,
en mucha menor extensién, el aprendizaje basado en modelos.

Los recursos digitales son muy utilizados en la ensefanza de CSC (Hogstrom ez
al., 2025). Ejemplos de ellos son los materiales de realidad aumentada, herramientas
de visualizacién o juegos de aprendizaje. Ademds de estos cabe resaltar también
la cartografia de controversias (Espafa-Naveira ez al., 2023), los micro debates
(Bernal-Herrera ez al., 2023), los dilemas (Hierrezuelo-Osorio ez al., 2022) y los
juegos de rol (Franco-Mariscal ez al., 2023), como recursos muy utilizados en los
trabajos recogidos en la Tabla 17.2.

Orientaciones para el diseiio y desarrollo de la enseianza

A pesar de la amplia literatura sobre la ensenanza de CSC, no existen muchos
esquemas y herramientas para ayudar al disefio y su implementacién en el aula.
Con esta finalidad Presley ez 4/ (2013) han desarrollado un esquema compuesto
de tres capas concéntricas. En la primera sitGian tres aspectos centrales: elementos
de diseno, experiencias de los alumnos y requisitos para el profesorado, que, en
conjunto, se ven determinados por las otras dos capas. La intermedia referida al
ambiente del aula, y la mds externa por elementos periféricos como la escuela/el
distrito, la comunidad y las politicas educativas estatales/nacionales.
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Tabla 17.2. Relacién de articulos que incluyen propuestas diddcticas para la ensefianza de CSC
en la educacién secundaria o en la formacién del profesorado.

CUESTION
SOCIOCIENTIFICA

DESTINATARIOS

ESTUDIO

Consumo de azdcar/
Vacunacién

Estudiantes de 16-18 afos

Garcia-Pérez et al. (2025).

Desextincién de especies

Estudiantes de 15-16 afos

Ruiz-Gonzilez et al. (2025)

Problemdticas asociadas a
las masas de agua de un
municipio

Profesorado en activo de infantil y
primaria

Ramos-Solano et al. (2024)

Productos naturales vs
sintéticos

Estudiantes de 14-16 afnos

Caracuel-Gonzilez et al.
(2024)

Alimentos transgénicos

Estudiantes de secundaria/
Profesorado de ciencias en
formacidn inicial (secundaria)

Espafia-Ramos y Rueda-
Serén (2023)

Uso de la energfa nuclear

Profesorado en formacién inicial
(primaria)

Cruz-Lorite et al. (2022,
2023)
Cebridn-Robles et al (2018)

Uso de plasticos

Profesorado de ciencias en
formacidn inicial (secundaria)
Estudiantes de 12-16 afos

Salcedo-Armijo et al. (2023)
Lépez-Fernandez et al.
(2022, 2023)

Modelo dominante de
produccién y consumo
de carne

Profesorado en formacién inicial
(infantil y ciencias en secundaria)
Estudiantes de secundaria (13-14
anos)

Cruz-Lorite et al. (2025)
Cabello-Garrido et al. (2023)

Compra de una bicicleta

Profesorado de ciencias en
formacién inicial (secundaria)

Bernal-Herrera et al., (2023)

Lactancia humana

Profesorado en formacién inicial
(primaria)

Palma-Jiménez et al. (2025)

COVID-19

Profesorado en formacién inicial
(primaria)

Garcia-Ruiz et al. (2022)

Compra de un coche

Estudiantes de secundaria (14-15
anos)

Moreno-Fontiveros et al.

(2016)

Implantacién de una
luna artificial/Coches
auténomos/ Consumo de
azucar/ Dieta vegana

Profesorado en formacién inicial
(infantil y ciencias en secundaria)

Hierrezuelo-Osorio et al.
(2022)

Consumo de agua
embotellada versus agua

del grifo

Estudiantes de secundaria (14-15
anos)

Rodriguez-Mora y Blanco-
Lépez (2021)

Construccién de una
central salina

Profesorado en formacién inicial
(infantil, primaria y secundaria)

Cebridn-Robles et al. (2021)

Publicidad sobre

alimentacién

Estudiantes de secundaria (14-15
anos)

Girén-Gambero et al (2015)

Calentamiento global

Profesorado de ciencias en
formacidn inicial (secundaria)

Espafia-Ramos ez /. (2013)
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Aspectos centrales

En la Tabla 17.3 se muestran los aspectos que Presley er al. (2013) consideran
centrales a la hora de pensar en la ensefianza de CSC. Tanto para el disefio como
para las experiencias de los estudiantes, estos autores consideran que existen ele-
mentos imprescindibles para que la ensehanza recoja las caracteristicas relevantes
de las CSC y otros que pueden ser recomendables. En el caso del profesorado,
distinguen dos dimensiones importantes: la familiaridad con la CSC tratada y su
papel en este tipo de ensenanza.

Tabla 17.3. Aspectos centrales en el disefio y desarrollo de propuesta de ensefianza de CSC
(Adaptado de Presley ez al., 2013).

A. ELEMENTOS DE DISENO
IMPRESCINDIBLES RECOMENDADOS

(1) Centrarse en un problema convincente,
socialmente apasionante que tenga fuertes
vinculos con la ciencia y/o la tecnologfa.

(2) Presentar el problema al principio de la (1) Usar los medios de comunicacién para
ensefianza (para que sirva como contexto real conectar las actividades de clase con el mundo
para el aprendizaje) real (por ejemplo, articulos de prensa o la

(3) Proporcionar ayudas para la practica de television para acceder a informacién reciente
habilidades de orden superior (argumentacién, sobre el problema tratado).

toma de decisiones, andlisis critico de la (2) Usar tecnologfa para facilitar las experiencias
informacién, etc.) de aprendizaje de los estudiantes (por ejemplo,
(4) Proporcionar una experiencia de culminacién  para establecer redes con otros estudiantes o
(juegos de rol, debates, proyectos, etc.), que expertos en diferentes lugares).

ofrezca la oportunidad de integrar lo aprendido,
reflexionar sobre su experiencia y utilizar
habilidades de orden superior.

B. EXPERIENCIAS DE LOS ESTUDIANTES
IMPRESCINDIBLES

(1) Involucrarse en pricticas de habilidades de
orden superior.

(2) Confrontar ideas y teorfas cientificas relativas
al problema tratado (por ejemplo, realizando
alguna investigacién u oyendo argumentos
opuestos).

(3) Recoger y/o analizar datos cientificos relativos
al problema tratado

(4) Analizar la dimensién social del problema.

C. REQUISITOS PARA DEL PROFESORADO
FAMILIARIDAD CON EL PROBLEMA PAPEL DEL PROFESORADO

(1) Honestidad acerca de las limitaciones del
conocimiento.

(2) Mostrarse a si mismo como un contribuidor
al conocimiento mds que como la tnica
autoridad.

(3) Asumir la incertidumbre y transformarla en
experiencias de aprendizaje potentes y atractivas
para los alumnos.

RECOMENDADOS

(1) Confrontar los aspectos éticos del problema,
aprendiendo a manejar las tensiones que aparecen
cuando se discuten estos aspectos

(2) Considerar la naturaleza de los aspectos de

la ciencia relacionados con el problema. Por
ejemplo, la incertidumbre, la provisionalidad del
conocimiento cientifico, asi como a las influencias
socioculturales sobre la ciencia.

(1) Conocer el contenido cientifico relacionado
con el problema, pero no se espera que lo sepa
todo

(2) Ser consciente de las consideraciones sociales
del problema,
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El ambiente de clase

El entorno del aula constituye la segunda capa del esquema, conformada por
factores que influyen significativamente en los aspectos centrales ya mencionados.
Las caracteristicas esenciales del entorno del aula para apoyar y dar forma a la
ensenanza de CSC incluyen:

a) Altas expectativas de participacién de los estudiantes, creando un entorno que
les permita sentirse cémodos.

b) Entorno colaborativo e interactivo, incentivando la realizacién de debates
grupales, presentaciones y argumentaciones que fomenten una participacién
mds significativa y promueva la responsabilidad de los estudiantes.

c) Que los estudiantes y los profesores se respeten mutuamente y se sientan
seguros ya que, a menudo, necesitan debatir temas controvertidos.

Desarrollar un ambiente de clase con estas caracteristicas lleva tiempo y requiere
un esfuerzo importante por parte del profesor y una aceptacién significativa por
parte de los estudiantes.

Elementos periféricos

Otras influencias conforman la tercera y tltima capa del esquema Presley er
al. (2013). Las influencias de la escuela, de la comunidad, asi como las politi-
cas educativas estatales y nacionales pueden afectar a la ensefianza de CSC. El
apoyo y estimulo a los profesores que la implementan, el acceso a materiales
did4cticos basados en CSC, la flexibilidad del curriculum que permite a los pro-
fesores adaptar la ensefianza o las conexiones entre las propuestas de ensefianza
y los objetivos curriculares son aspectos importantes en este sentido. Por otro
lado, para la implementacién de este tipo de ensefianza son elementos relevan-
tes la existencia y conocimiento de los problemas de la comunidad local, para
impulsar propuestas diddcticas basadas en CSC, y las estrategias para negociar
las preocupaciones o el rechazo de los miembros de la comunidad respecto a la
ensefianza de CSC.

Desafios para la ensenianza de cuestiones sociocientificas

A pesar de las ventajas educativas descritas anteriormente, y las evidencias del
notable impacto de la ensefianza de CSC en el aprendizaje (Badeo y Luque, 2022),
la literatura muestra que todavia no es un enfoque muy extendido en la prictica
de la ensefanza de las ciencias. Esto se relaciona con la existencia de desafios que
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provienen de cuatro dmbitos (Viehmann ez al., 2024): la prictica docente, la for-
macién del profesorado, los estudiantes y los curriculos (Tabla 17.4).

Tabla 17.4. Desafios para la introduccién o el uso de CSC en la ensefianza de las ciencias

(adaptada de Viehmann ez al., 2024).

AMBITO

DESAFIOS

Prictica docente

Resistencia al cambio del discurso monolégico al dialégico a pesar de los
intentos de formacién y desarrollo profesional realizados.

Dificultades para abordar los valores y creencias personales y los aspectos
éticos de la ciencia.

Limitados conocimiento o comprension de las causas y consecuencias de las

CSC en toda su complejidad.

Formacién del
profesorado

Falta de asociacién explicita de las CSC con las competencias curriculares
en los planes de formacién del profesorado.

Falta de vinculacién de las CSC con los conceptos cientificos en la
formacién del profesorado.

Falta de preparacién para abordar cuestiones emocionales en la formacién
del profesorado, lo que se traduce en falta de concienciacién de los
docentes sobre las emociones que pueden generar en los estudiantes los
temas controvertidos.

Los estudiantes

Falta de conocimientos previos o bdsicos sobre CSC e insuficiente
alfabetizacién medidtica.

Falta de profundidad intelectual en cuestiones sociales (multiculturalismo,
derechos humanos, justicia social, etc.).

Insuficiente alfabetizacién emocional (falta de habilidades emocionales para
involucrarse en situaciones de aprendizaje estresantes).

El curriculum

Un enfoque disciplinario de la ensefianza de las ciencias (exdmenes
exigentes desde este enfoque) que no incorporan las CSC o que, en su caso,
solo les otorgar un papel marginal.

Escasa atencién el concepto de riesgo futuro o consecuencias futuras en la
ensefanza de las ciencias en la escuela.

No se centran en la accién con formacién cientifica, entendida como la
capacidad de aprovechar multiples 4reas relevantes del conocimiento y de la
préctica para informar acciones responsables sobre CSC,

CONSIDERACIONES FINALES

El panorama expuesto en las pdginas anteriores pone de manifiesto la impor-
tancia que el tratamiento de CSC tiene actualmente en la educacién cientifica.

Puede considerarse un dmbito de investigacién y desarrollo consolidado. Existe un
amplio consenso y evidencias sobre sus aportaciones a una alfabetizacién cientifica
destinada a empoderar a la ciudadania para que se involucre en los grandes pro-
blemas y desafios planteado hoy dia y sea capaz de tomar decisiones responsables
utilizando la evidencia cientifica disponible en cada momento. También se valora
su aportacién al desarrollo del pensamiento critico (Puig ez al., 2023).
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Pero a pesar de estas aportaciones y de la vasta literatura sobre la ensenanza
de CSC su utilizacién en las aulas de ciencia y en la formacién del profesorado
dista de ser generalizada. El conjunto de desafios, descritos anteriormente estin
actuando como barreras para esta generalizacion, particularmente los relativos a la
formacién del profesorado y a la escasa consideracién en los curriculos y en las
politicas educativas a las CSC.

En el dmbito de la ensehanza hay que reconocer la falta de herramientas y me-
todologias para integrar de manera efectiva el aprendizaje emocional, los valores,
y el reconocimiento de las perspectivas diversas en el aula. Esta brecha resalta una
necesidad critica de innovacién continua y colaboracién entre la investigacion y
las practicas educativas (Viehmann ez al., 2024). También se considera necesario
profundizar en las relaciones entre los objetivos de ensefnanza y la aplicacién de CSC
en el aula, desarrollar nuevas CSC a ensefar, y utilizar métodos de ensefianza en
consonancia con una educacién y una sociedad en constante evolucién (Hogstrom
et al., 2025). En este sentido no podemos obviar el papel que estd adquiriendo la
inteligencia artificial en la ciencia (Erduran, 2023) y, como no, en la educacién
cientifica (Jia ez al., 2023). La ensefanza de CSC puede jugar un papel importante
al respecto, aunque todavia es un 4rea poco explorada. En el proyecto al que per-
tenece este trabajo se ha comenzado a investigar las posibilidades de la inteligencia
artificial en la formacién inicial del profesorado para la incorporacién de las CSC
a la ensenanza de las ciencias (Cebridn-Robles, 2025).

En definitiva, consideramos que la mejora de la ensenanza de CSC permiti-
rd abordar mejor los retos complejos y multifacéticos a los que se enfrenta o se
enfrentard la ciudadania, y promover que la educacién cientifica evolucione para
satisfacer las necesidades de un mundo cada vez mds dindmico e interconectado

(Viehmann ez al., 2024).
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