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¢Como justifican los alumnos el desacuerdo cientifico
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caso de la reintroduccion del oso en los Pirineos
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En este trabajo se analizan las interpretaciones de los estudiantes sobre el desacuerdo cientifico vinculado a
una CSC y la influencia que ejerce su posicionamiento respecto la CSC en sus justificaciones. Para ello se ha
diseflado una secuencia de actividades sobre la reintroduccién del oso en los Pirineos y se ha implementado
con 125 estudiantes de 2° ESO de 2 institutos de Barcelona. El analisis de sus respuestas escritas muestra
que atribuyen el desacuerdo a la existencia de diferentes opiniones entre los cientificos o a la realizaciéon de
investigaciones distintas. Su posicionamiento respecto la CSC influye de manera significativa en el tipo de
estrategias que proponen para que se alcance el consenso y en el reconocimiento y la justificaciéon de la
necesidad de desarrollar mas investigaciones en este campo antes de seguir con esta iniciativa.

Palabras clave: Controversias socio-cientificas (CSC); desacuerdo cientifico; propuestas diddcticas basadas en CSC.

How do students justify scientists’ disagreement related to a Socio-scientific Issue? The case of Bear
reintroduction in the Pyrenees

The objectives are to analyze how students justify scientists” disagreement related to a SSI and to examine the influence of their positions
concerning the SSI on their justifications. A sequence of activities about the reintroduction of bears in the Pyrences was carried out with 125
secondary students in two high schools from Batcelona. The analysis of students’ written responses suggests that they justify scientists’
disagreement by referring to the existence of differences between scientists’ beliefs and the researches that had been done. Students’ positions
influenced significantly on the strategies proposed to reach scientific consensus and in the justification of the need of catrying out more
investigations before making more decisions in this field.

Keywords: Socio-scientific Issues; scientists’ disagreement; SSI-based instruction.

Introduccion y objetivos de la investigacion

El uso de las células madre con fines terapéuticos o de investigacion, la seleccion genética, la
existencia y el origen del cambio climatico, el efecto del uso de la telefonfa movil, el
diagnostico y tratamiento de ciertas enfermedades o la construccién y localizacién de un
cementerio nuclear o un vertedero son ejemplos de controversias socio-cientificas (CSC) que
aparecen frecuentemente en los medios de comunicacion.

Segun Jarman y McClune (2007) las noticias que aparecen en los medios de comunicacién son
la principal fuente de conocimiento cientifico para la ciudadania y muestran una ciencia bien
distinta a la que usualmente se presenta en las clases de ciencias (Reis y Galvao, 2009; Oliveras,
Marquez, y Sanmarti, 2013). A lo largo de la escolarizaciéon la mayoria del alumnado acaba
desarrollando, una visién de ciencia sinénimo de conjunto de teorfas incuestionables que
explican fenémenos (Etkina, Murthy, y Zou, 2006; Kung y Linder, 2006; Rollnick, Lubben,
Lotz, y Dlamini, 2002). En muy pocas ocasiones se explican las preguntas a las que la ciencia
da respuesta o el proceso de didlogo mediante el cual se ha llegado a este conocimiento y al
consenso en torno a ¢l (Lederman, El-Khalick, Bell, y Schwarth, 2002). En contraposicion a
esta imagen, las CSC son situaciones nuevas que se situan en la llamada ciencia frontera
(Ekborg, Idelan y Malmberg, 2009). Se caracterizan por ser temas abiertos, complejos y
controvertidos sobre los que en ocasiones no existe un consenso cientifico ni una respuesta
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unica y definitiva. Como sefiala Kolste (2001a) es precisamente este desacuerdo entre
cientificos el motivo por el que el alumnado, y la ciudadanfa en general, tienen dificultades
para entender y tomar decisiones sobre estos temas.

ILa literatura acerca de CSC indica que, tanto la evaluacion de informacion cientifica
controvertida, como la toma de decisiones acerca de CSC son procesos complejos. Distintos
estudios muestran que el alumnado tiene dificultades para considerar todos los aspectos que se
deberfan tener en cuenta al evaluar estas cuestiones y que tienden a enfatizar alguno de ellos
(Albe, 2007; Simonneaux, 2007; Sadler y Zeidler, 2009; Domenech y Marquez, 2014). Ejemplo
de estos aspectos son el conocimiento cientifico-tecnolégico (Sadler, Chambers, y Zeidler,
2004; Zeidler, Walker, Ackett, y Simmons, 2002), las experiencias personales previas (Grace, y
Ratcliffe, 2002) o los wvalores sociales y consideraciones epistemologicas (Ryder, 2002).
Paralelamente, otros estudios han puesto de manifiesto la dificultad que tienen los estudiantes
para aceptar pruebas que se contradigan con sus posicionamientos iniciales (Evagorou,
Jiménez-Aleixandre y Osborne, 2012; Simmoneaux y Simmoneaux, 2009) y la influencia de
diferentes aspectos de la naturaleza de la ciencia en la visién que tienen sobre las CSC y el
desacuerdo intrinseco a ellas (Sadler ez a/, 2004; Eastwood ef al., 2012).

En nuestra opinién identificar la ciencia como una actividad humana, ser conscientes de la
provisionalidad del conocimiento cientifico y entender el rol que tiene el desacuerdo cientifico
en la generaciéon de nuevo conocimiento son factores que ayudarfan al alumnado a
comprender la naturaleza de las CSC. Sin embargo, para poder intervenir de manera critica y
activa en estas tematicas, aparte de desarrollar este conocimiento cientifico, es importante que
los estudiantes sean capaces de analizar los factores ambientales, éticos, politicos y socio-
econémicos que también intervienen en la CSC (Jiménez-Aleixandre, 2010). Por estos
motivos, consideramos que es de especial relevancia disefar e implementar actividades para
promover el desarrollo de estos conocimientos y competencias.

Con este trabajo se pretende contribuir al conocimiento acerca de cémo los alumnos
interpretan el desacuerdo cientifico con el objetivo de aportar ideas sobre qué tipo de
actividades se pueden llevar a cabo en las clases para ayudar al alumnado a construir una vision
mas real de la ciencia y de la construccion del conocimiento cientifico. Por este motivo, en
este trabajo se ha diseflado e implementado una secuencia de actividades basada en la
reintroduccion del oso en los Pirineos con el proposito de analizar:

«  Los argumentos con los que los alumnos de 2° de ESO justifican:
v La existencia del desacuerdo cientifico relacionado con la CSC.

v Las propuestas que deberfan seguir los cientificos para lograr el consenso cientifico
en relacion a este tema.

v La necesidad de llevar a cabo mas investigaciones cientificas antes de tomar nuevas
decisiones sobre esta iniciativa.

+ La influencia del posicionamiento de los alumnos respecto la reintroduccion del oso en los
Pirineos (si estan a favor o no) en el tipo de argumentos que mencionan en sus
justificaciones.

Con respecto a la terminologfa, en este estudio, de acuerdo con el marco descrito por Wu y
Tsai (2007) entendemos por “argumentos” el tipo de informacién al que hacen referencia los
alumnos (por ejemplo, si mencionan aspectos sociales, cientificos o morales) mientras que por
“consenso cientifico”, coincidiendo con Wong y Hodson (2008), nos referimos a la ausencia
de desacuerdo por parte de la comunidad cientifica respecto un determinado problema o
situacion.
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Fundamentacion tedrica

En las ultimas décadas se ha propuesto e investigado la incorporacion de las CSC en las clases
de ciencias (Albe, 2007; Sadler y Dawson, 2012). Segun Jiménez Aleixandre (2010, pp.133) las
CSC son “dilemas o controversias sociales que tienen en su base nociones cientificas y en las
que estan implicadas cuestiones sociales, éticas, politicas y ambientales”. De acuerdo con Diaz
y Jiménez Liso (2012, pp.55), “de manera mas general entendemos por CSC un asunto de
opinién cientifica y/o tecnoldgica en el que existe discrepancia entre los diversos actores y
fuerzas sociales que participan en el proceso ya sea por desacuerdo, discusion o debate”.

Como apunta Kolste (2001a), estas controversias suelen ir acompanadas de discrepancias a
nivel cientifico y es dificil para la ciudadania, y para el alumnado, tener una opinién clara sobre
las mismas cuando existe falta de consenso entre los expertos. Los resultados de otro trabajo
de este mismo autor reflejan que los estudiantes tienden a interpretar que la ausencia de
consenso es fruto de la posible influencia de los intereses socio-econdémicos sobre los
cientificos y sus investigaciones, a pensar que las decisiones de los cientificos se basan
principalmente en opiniones personales o entender que los datos cientificos “hablan por si
solos” (Kolste, 2001b). Todas estas concepciones dificultan que el alumnado pueda entender
la existencia de informacion cientifica contradictoria y desarrollar estrategias para evaluarla. En
nuestra opinion, una de las razones que pensamos que conduce al alumnado a tener estas ideas
es lo que se conoce como “el mito del método cientifico”.

Una de las creencias mas extendidas entre el alumnado, y la ciudadania, es que existe un método
cientifico universal que es seguido por todos los cientificos (Lederman ez al., 2002, p.501). Un conjunto de
pasos que marcan todas y cada una de las investigaciones como si fueran una receta y que
ineludiblemente llevan a obtener resultados claros que no necesitan ser interpretados a la luz
de ninguna teoria cientifica (Tang e# al, 2010). Observar, hacer hipotesis, experimentar y
generalizar son los pasos tipicos que se identifican como el “método cientifico” y que hoy en
dfa siguen estando en los libros de texto o en las explicaciones de los profesores (Wong y
Hodson, 2009). Ya en 2005, Rudolph (2005) puso de manifiesto la necesidad de romper con
este mito y mostrar a los estudiantes que, aunque hay una serie de metodologias que pueden
ser definidas como cientificas, no hay un unico procedimiento y hay muchos factores que
influyen en él. Como sefiala Lederman ef /. (2002), factores socio-econémicos, filoséficos,
culturales, asi como conocimientos y experiencias previas pueden influenciar en qué investigan
los cientificos, como se desarrollan estas investigaciones y, lo mds importante, como se
analizan los resultados obtenidos y se definen las conclusiones. El desarrollo de la actividad
cientifica es sinénimo de desacuerdo, de debate y de consenso a través de la aportacion de
nuevos datos y pruebas. Promover que los estudiantes entiendan este proceso, saber qué
factores facilitan o dificultan esta comprension y disefiar actividades para ayudarles a romper el
“mito del método cientifico” son objetivos importantes dentro de la didactica de las ciencias.

Ademas de la vision del alumnado respecto a la ciencia y “el método cientifico”, otro aspecto
que puede influenciar la evaluacién de datos y pruebas disponibles respecto una CSC es el
grado de implicacién del alumnado con la CSC. Como destacan Lépez-Facal y Jiménez-
Aleixandre (2009), los resultados de la investigacion desarrollada por Simmoneaux y
Simmoneaux (2009) muestran que el hecho de estar implicado emocionalmente con la CSC e
identificarse, mediante representaciones sociales, con uno de los agentes protagonistas de la
CSC provoca que el estudiante omita las pruebas que estan en contra de su sistema de valores.
En su estudio, Simmoneaux y Simmoneaux (2009) analizan el rol que desempefian las
identidades en la argumentacién de estudiantes de tercer afio de universidad ante tres CSC,
siendo una de ellas precisamente la reintroduccion del oso en los Pirineos. Este estudio analiza
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la influencia que desempena el posicionamiento personal del alumnado en las justificaciones
aportadas.

Metodologia
Participantes

Los participantes son cuatro aulas de 2° de ESO de dos institutos de Catalufia (Espafia), un
total de 125 estudiantes (13-14 afios de edad, 62 chicas y 63 chicos). La Tabla 1 resume las
caracteristicas de los participantes.

Tabla 1. Caracteristicas de los participantes.

Instituto N° de Nivel socio- Porcentaje alumnado inmigrante y principal
participantes econémico pais de origen
1 65 bajo 65% (América del Sur y El Magreb)
2 60 alto 10% (América del Sur)

En cada centro educativo, un profesor de ciencias implement6 la secuencia de actividades en
los grupos de 2° de ESO en los que impartia ciencias de la naturaleza. Ambos profesores,
aunque no tenfan experiencia en la implementacién de secuencias basadas en CSC, fueron
seleccionados porque formaban parte de un grupo de investigacion en didactica y porque
habfan colaborado con las autoras de este trabajo en estudios previos. Después de discutir en
detalle la metodologia que se deberfa seguir en el aula, cada profesor implemento la secuencia
en sus clases y recogié el material escrito generado por el alumnado. Las respuestas escritas de
algunas preguntas serfan los datos a analizar.

El disefio de la intervencion

Seleccion de la CSC. La reintroduccion del oso en los Pirineos fue la CSC seleccionada para la
secuencia de actividades.

A principios del afio 1990 se cazé el dltimo oso de la zona central de los Pirineos. Solo
quedaban siete u ocho ejemplares en la zona occidental y, para evitar su extincion, en 1996 se
empez6 su reintroduccion en el Pirineo francés. En el marco del programa LIFE de la Unién
Europea se financid, entre otras cosas, la captura, el transporte y la liberacién de tres osos de
Eslovenia (debido a su similitud genética con la poblacién de los Pirineos) y en 2006 se
liberaron cuatro ejemplares mas. Desde el primer momento se convirtié en una polémica local
en la que diferentes agentes manifestaron (y siguen manifestando) su posicionamiento a favor
y en contra de esta iniciativa. Ademas, a nivel cientifico se sigue estudiando la viabilidad de
esta iniciativa y se cuestiona la necesidad de reintroducir mas ejemplares.

En la seleccion de esta CSC se tuvieron en cuenta diferentes aspectos y se siguieron diferentes
pasos. En primer lugar, se consultaron los contenidos y competencias establecidas por el
curriculum de nuestro pais para 2° ESO, ya que la controversia debia estar relacionada con los
conocimientos y competencias cientificas trabajadas previamente con los estudiantes. De
acuerdo con este documento, el alumnado participante en esta investigaciéon habia estudiado
diferentes conceptos relacionados con la ecologia, como por ejemplo, los factores bidticos y
abidticos en el medio ambiente y las caracteristicas de las poblaciones y las comunidades. Por
este motivo, una tematica relacionada con la ecologia podia ser adecuada.

El siguiente paso consistfa en escoger la CSC. Con este proposito, se consultaron las
definiciones principales de CSC que frecuentemente se encuentran en la literatura.
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Como sefiala Jiménez-Aleixandre (2010, pp.121), las controversias socio-cientificas son, ante todo,
cuestiones que forman parte de la ciencia. Son dilemas o controversias sociales que tienen en su base
nociones cientificas y reflejan la compleja interaccion entre ciencia y sociedad (Fleming, 1986;
Kolsto, 2001a). Se trata de situaciones en las que estan implicados diferentes agentes y en los
que entran en juego sus intereses. Esto hace que existan discrepancias a distintos niveles y por
eso suelen representar controversias tanto a nivel local como global (Reis y Galvao, 2009).
Una de las caracteristicas principales es que representan tematicas sobre las que la ciudadania
deberan formarse opiniones y tomar decisiones. Para ello, es necesario ser capaz de integrar
conocimientos cientificos, valores éticos, ambientales, morales y socio-econémicos que estin
implicados en la problematica (Ekborg et al., 2009). Todas estas caracteristicas y el hecho de
situarse en la llamada ciencia frontera hacen que frecuentemente aparezcan en los medios de
comunicaciéon y enfrenten a la ciudadania a la ciencia y generacién de conocimiento cientifico
real (Ratcliffe y Grace, 2003).

Finalmente, teniendo en consideracion estas caracteristicas y la premisa que la incorporacion
de las CSC en las clases de ciencias debe estar relacionada con los objetivos de aprendizaje
establecidos para los estudiantes (Ekborg et al., 2009), se elaboré una rubrica con los criterios
que caracterizan a una CSC adecuada para ser tratada en clase. La aplicacién de esta rubrica
respecto una tematica permite valorar la adecuaciéon de la misma. En la Tabla 2 se muestran
los criterios y su aplicacion en el caso de la reintroduccion del oso en los Pirineos.

Tabla 2. Criterios para identificar y seleccionar una CSC adecuada. Aplicacién de estos criterios en el caso de la
reintroduccién del oso en los Pirineos.

Criterios para caracterizar una
CSC

Aplicacion de los criterios en el caso de la reintroduccion del
oso en los Pirineo

En un futuro se debera decidir si se sigue con esta iniciativa y se reintroducen
mas osos en los Pirineos para disminuir los efectos de consanguinidad que se
pueden generar en la poblacién actual de osos en esa zona.

Se trata de un tema social,
evento o  actividad, con
frecuencia un dilema, que tiene
su base en nociones cientificas.

Refleja  la  interdependencia | La reintroduccién del oso, y de cualquier especie, es una estrategia propuesta

ciencia-sociedad

por los cientificos pero depende de la aceptacion social para ser un éxito.

Hay discrepancias entre los
diferentes agentes que estan
implicados.

Diferentes agentes manifestaron (y siguen manifestando) su posicionamiento
a favor y en contra de esta iniciativa. Entre ellos destacamos:

¢ Cazadores y ganaderos: el retorno del oso supone una grave
amenaza para el desarrollo de sus actividades econémicas.

¢ Hosteleros: hay desconcierto ya que se considera que el oso podtia
significar un atractivo para los excursionistas pero, a su vez, podtia
llegar a disminuir el numero de visitantes si estos tuvieran miedo de
ser atacados.

¢ Cientificos y grupos ecologistas: la mayoria estin a favor de esta
iniciativa pero algunos de ellos piden que se hagan mas estudios
para disminuir la incertidumbre y garantizar la supervivencia de esta
especie.

*  DPoliticos: deben mantener satisfechos al maximo de colectivos
posibles si quieren asegurarse su permanencia en el poder.

Aparece frecuentemente en los
medios de comunicacion.

Desde el principio de esta iniciativa, los medios de comunicacién se han
hecho eco de ella. El impacto mediatico llegé a ser tan grande que los
expertos tuvieron que abortar una de las primeras liberaciones de osos para
evitar que los animales corrieran riesgos. A rafz de este incidente, las
liberaciones posteriores se comunicaron a los medios después de haber sido
realizadas. A parte de estos episodios, periédicamente van apareciendo
noticias sobre los osos que muestran opiniones a favor y en contra de la
iniciativa.
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Tabla 2. (Continuacién)

Criterios para caracterizar una

CSC

Aplicacion de los criterios en el caso de la reintroduccion del
oso en los Pirineo

Es una controversia local o
global sobre la que aun no
existe una respuesta Unica y
definitiva. Refleja la naturaleza y
los procedimientos cientificos

A pesar de que la reintroduccién del oso ha sido precedida por la realizacién
de estudios con el objetivo de evaluar su viabilidad, los cientificos aun no
estan de acuerdo acerca de las probabilidades de éxito que hay. En general, el
éxito de una reintroduccién es mayor en los casos en el que hay un mayor
numero de individuos fundadores, se trata de una especie con una alta tasa de
crecimiento de la poblacién y una varianza y competencia intra-especifica baja
(Griffith, Scott, Carpenter, y Reed, 1989). Sin embargo, en el caso de los osos,
se ha observado que la poblacién presenta una baja variabilidad genética, un
bajo crecimiento con una varianza alta y que esta sujeto a las variaciones del
medio ambiente. Por estos motivos, los cientificos siguen teniendo opiniones
distintas acerca de la viabilidad de esta iniciativa y la necesidad de reintroducir
mas individuos en la zona.

Los estudiantes tendran que
tratar esta problematica a lo
largo de su vida.

En los dltimos afios ha aumentado la preocupacién por la pérdida de la
biodiversidad. En este contexto, la reintroduccién de especies aparece como
una actuacién posible para mantener la biodiversidad cuando no se ha
conseguido preservar una especie de manera natural. En los proximos afios,
es muy probable que los cientificos propongan reintroducir mds especies y la
ciudadanfa debera estar preparada para enfrentarse a este tipo de situaciones.

Estid vinculada a los
conocimientos y competencias
cientificas que deben trabajarse

con los estudiantes.

El estudio de la reintroduccion del oso podria enmarcarse en el bloque “La
vida en accién” del curriculum de 2° ESO (BOE-A-2007-238, Real Decreto
1631/2006). Permite el analisis de un ecosistema cercano, la identificacion del
papel de cada uno de los elementos que lo configuran y la valoracién de las
posibles consecuencias en la red tréfica de su modificacion.

Permite que los estudiantes
puedan reevaluar, estructurar o
aplicar conocimientos y compe-

tencias cientificas.

La reintroduccién del oso permite que los estudiantes apliquen
conocimientos que habfan estudiado previamente: los factores bidticos y
abidticos en el medio ambiente y las caracteristicas de las poblaciones y las
comunidades (relaciones inter e intraespecificas, cadenas tréficas, el concepto
de nicho ecoldgico y la sucesion ecoldgica).

Diserio y validacion de las actividades. Después de seleccionar la CSC, se disefi6 la secuencia de
actividades partiendo de la premisa que la CSC debia ser el contexto que guiara toda la
propuesta, no aparecer s6lo a modo de introduccién o aplicaciéon. Ademas, en la secuencia se
incluyeron tres preguntas abiertas especificamente disefiadas para la recogida de datos (ver

Tabla 3).

Tabla 3. Preguntas del cuestionario y objetivos de investigacién relacionados con cada una de ellas.

Pregunta del cuestionario

Objetivo de investigacion

¢Crees que la reintroduccién del oso en los Pirineos
deberia seguir adelante, o por el contrario, crees que
deberfa tener lugar en otro habitat? Justifica tu
opinion.

Conocer el posicionamiento del estudiante
respecto la reintroduccién (relacién con el
objetivo 2).

¢Coémo puede ser que los cientificos no hayan llegado
a un acuerdo acerca de la reintroduccién del oso en
los Pirineos? ¢Cuales pueden ser las causas de este
desacuerdo? Justifica tu opinién y explica qué
estrategias podrfan seguirse para alcanzar el consenso
en caso que sea posible.

¢Crees que los cientificos necesitan llevar a cabo mas
investigaciones antes de seguir adelante con la
reintroduccién? Justifica tu opinion.

Conocer cémo justifica el desacuerdo cientifico
(relacion con el objetivo 1a), las estrategias que
proponen (relacion con objetivo 1b) y la
necesidad de desarrollar mas investigaciones en
el campo (relacién con el objetivo 1c).

Estas cuestiones son una adaptacion de dos de
las preguntas utilizadas por Sadler ez a/. (2009,
pp.97) en sus entrevistas para determinar el
estadio de Reflective Judgment en el que se encuentran
los estudiantes participantes de su estudio.
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Una vez disefada la secuencia, se present6 a un grupo de expertos formado por investigadores
de didactica de las ciencias de la Universidad y profesores/as de ciencias de institutos de
educacion secundaria con el objetivo de validar el instrumento. Estos profesionales analizaron
y evaluaron la secuencia. Después de incorporar los cambios sugeridos, los dos profesores
seleccionados implementaron la secuencia con sus alumnos/as.

La secuencia de actividades disefiadas

Esta secuencia se implementé en dos sesiones (de 1 hora de duraciéon cada una) durante el
mes de febrero de 2010. Los objetivos de aprendizaje que se promueven a través de la
propuesta son:

+ Identificar la reintroduccién del oso como una iniciativa que puede modificar el medio.

«  Predecir qué consecuencias puede tener el retorno del oso en la red tréfica establecida en
los Pirineos.

+« Reconocer la reintroduccion del oso como una cuestidon cientifica socialmente
controvertida.

«  Escribir un texto argumentativo manifestando la opiniéon sobre la reintroduccion del oso
pardo en los Pirineos teniendo en cuenta los aspectos que estan implicados.

A continuacién, se explican las actividades relacionadas con esta investigacion que se
desarrollaron en cada una de las sesiones. En la primera, con el objetivo de introducir la
controversia y conocer las ideas previas del alumnado, se ley6 una noticia sobre una campafia
iniciada por una organizacion local para elegir el nombre de uno de los oseznos que la osa
Hvala (osa liberada en 2006 procedente de Eslovenia) habia dado a luz. Después de leer esta
noticia, los estudiantes escribieron lo que sabfan acerca de esta reintroduccion y pusieron en
comun sus ideas con el resto de la clase. A continuacion, para subrayar la controversia ligada a esta
iniciativa, el alumnado leyé una noticia relacionada con un ataque de un oso a un cazador. En
otofio de 2008, un cazador de jabalies de la Vall d’Aran (Catalufia) fue mordido por un oso y
sufrié heridas leves en el pie y la mano. Este hecho provocé que el gobierno aranés pidiera
acabar con esta iniciativa declarando que el “experimento de la reintroduccién habia sido un
fracaso” mientras que la organizaciéon ecologista Depana, la misma que habia organizado la
campafia para bautizar a uno de los oseznos, después de lamentar lo ocurrido, responsabilizé a
las cacerfas de jabalies desorganizadas y sefnalé que la presencia de los osos es perfectamente
compatible con esta actividad si esta bien organizada como ocurre en la Cordillera Cantabrica.
Es importante destacar, también, que la protagonista de este ataque fue Hvala, la misma osa a
la que hacia referencia la primera noticia leida.

Después de comentar esta informacion con todo el grupo clase, y con el objetivo de profundizar en
la polémica vinculada a la reintroduccion, los estudiantes, agrupados en parejas, se documentaron y
discutieron acerca los diferentes puntos de vista que mantienen los agentes implicados en esta
controversia. Leyeron argumentos a favor y en contra donde aparecian tanto opiniones
personales de los distintos protagonistas como datos aportados por cada uno de ellos.
Después de compartir esta informacion con todo el grupo clase, los estudiantes leyeron y
discutieron informacién cientifica acerca de los o0sos y sus requerimientos ecolégicos. Por
ultimo, se les pidi6 que contestaran individualmente distintas preguntas entre las que se
encontraban las mostradas en la Tabla 3.

En la segunda sesion, después de compartir sus respuestas con toda la clase, los estudiantes
escribieron un texto explicando su opinién personal sobre la reintroduccion. Para hacerlo,
trabajaron en grupos y siguieron una pauta para elaborar textos argumentativos. Por dltimo, y
de manera individual, explicaron los conocimientos y competencias que crefan haber trabajado
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y aprendido con esta secuencia de actividades y propusieron cambios para mejorar su
implementacion en el aula.

Proceso de analisis

De acuerdo con nuestros objetivos y con la metodologia descrita en estudios similares (Albe,
2008), en este trabajo se analizaron los datos aplicando métodos cualitativos combinados con
parametros cuantitativos. Después de definir las categorfas siguiendo el método inductivo-
deductivo descrito por Lincoln y Guba (1985), las categorias consensuadas por los diferentes
autores se utilizaron para catalogar las respuestas dadas por los estudiantes. En la definicion de
las categorias se tuvo en cuenta la informaciéon emergente de los datos y su comparacién con
la obtenida en otras investigaciones. En la segunda fase, se calcul6 la frecuencia de respuestas
de cada categoria teniendo en cuenta los indicadores descritos por el marco de Wu y Tsai
(2007) y se realizaron test Chi-cuadrado y test exacto de Fisher para determinar la influencia
del posicionamiento personal de los estudiantes sobre la reintroduccién en el tipo y frecuencia
de sus respuestas.

Resultados y discusion

Al principio del analisis se compararon los datos procedentes de los cuatro grupos clase
participantes en este estudio, pero, teniendo en cuenta que tanto las categorias obtenidas
como su frecuencia fueron muy similares, se decidié analizar los resultados considerando un
unico grupo de analisis constituido por todos los participantes. A continuacion se presentan
los resultados obtenidos organizados por objetivos de investigacion.

Analizar los argumentos con los que los alumnos justifican el desacuerdo cientifico
sobre la reintroduccion del oso en los Pirineos

Las respuestas que los alumnos dan a la segunda pregunta del cuestionario muestran la
existencia de 3 tendencias distintas (ver Tabla 4).

Tabla 4. Justificaciones para el desacuerdo cientifico. Sistema de categorias, ejemplos y frecuencia de
estudiantes que hace referencia a cada categoria.

% de

Categoria Ejemplos estudiantes

Los estudiantes no justifican el “La reintroduccion del oso deberia continnar para evitar su 14,4

desacuerdo cientifico exctincion en los Pirineos”
Los estudiantes justifican el 85,6
desacuerdo cientifico

focalizando en:

Los  clentificos, sus  “Los cientificos basan sus opiniones en lo que ven” 67,2

>
creencias y opiniones “Han llegado a conclusiones diferentes porgue cada nno tiene su

opinidn sobre la reintroduccion y esta puede ser diferente a la que
tienen otros”

El “método cientifico” y  “... se debe a que diferentes cientificos han analizado datos 18,4
las caracteristicas  distintos”

generales de la actividad “Depende del objetivo que tenga cada estudio. 1os cientificos tienen

cientifica

diferentes preguntas iniciales para sus estudios”

“«

. es resultado de la influencia de distintos factores como los
conocimientos previos de los cientificos o los intereses de la entidad
Sfinanciadora”

“.. . legan a diferentes conclusiones porqué son equipos constituidos
por cientificos diferentes (cada uno  tiene sus conocimientos,
habilidades, intereses,...)”
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La tabla muestra que hay un grupo de estudiantes (14,4%) que explica su opinién sobre la
reintroduccion sin citar ni justificar el desacuerdo cientifico. En nuestra opinién, este tipo de
respuestas reflejan dificultades para reconocer la polémica e incertidumbre ligada a esta CSC.
Por otra parte, los estudiantes que si hacen referencia al desacuerdo cientifico y lo justifican,
utilizan distintos argumentos para hacerlo. Un 67,2% argumenta que estas discrepancias se
deben a que los cientificos tienen diferentes creencias u opiniones sobre la reintroduccion
mientras que un 18,4% hace referencia a la actividad cientifica. En este ultimo caso,
coincidiendo con los resultados de Sadler (2004), hay estudiantes (12%) que explican que lo
mas probable es que los cientificos hayan desarrollado diferentes investigaciones y, como
consecuencia, hayan llegado a datos distintos. Ademas, afladen que, en caso de que hayan
realizado los mismos estudios, seguro que han analizado de manera distinta los resultados
obtenidos porqué de una investigacion siempre se derivan los mismos datos. Por dltimo,
coincidiendo con resultados obtenidos en Walker y Zeidler (2007) y Albe (2007), un 6,4% de
los estudiantes reconocen que hay varios factores que pueden influenciar a los cientificos en el
momento de disefiar sus investigaciones, llevarlas a cabo o durante la interpretaciéon de
resultados y elaboraciéon de conclusiones. Ejemplo de estos factores son los intereses
financieros, la falta de datos empiricos en el campo, las influencias sociales. Bajo nuestro
punto de vista, son estas ultimas respuestas las que hacen referencia a la ciencia como
actividad social.

Analizar las estrategias que los alumnos proponen para que los cientificos alcancen el
consenso acerca la reintroducciéon del oso en los Pirineos

La segunda parte de la pregunta dos del cuestionario hacfa referencia a las estrategias que los
cientificos podrian seguir para alcanzar el acuerdo cientifico. La Tabla 5 muestra las categorfas
establecidas a partir del analisis de las respuestas del alumnado.

Tabla 5. Estrategias propuestas para conseguir el consenso. Sistema de categorias, ejemplos
y porcentaje de estudiantes que se refieren a cada categotfa.

% de
Categoria Ejemplos .
g jemp estudiantes
Los estudiantes piensan que se  “Pienso que los cientificos pueden llegar a un acuerdo™ 80,8
puede llegar a wun consenso
cientifico
Mediante  reuniones y ... deben bablar los unos con los otros para compartir sus 60,7
negociaciones entre  puntos de vista y llegar a un acuerdo™
cientificos « . , .
... necesitan poner en comiin sus conocimientos para poder
determinar cudl es la mejor decision respecto la reintroduccion
del os0”
Mediante la realiza-cion de ‘... fienen que trabajar comjuntamente y hacer los mismos 20,1

los mismos expetimentos o  experimentos para llegar a los mismos datos y poder alcanzar el
el analisis de los mismos  consenso”

datos , . . -
“El acuerdo solo puede conseguirse si los cientificos bacen

exactamente los mismos experimentos o analizan los mismos
datos”

Los estudiantes piensan que no se  “Pienso que no es posible que los cientificos leguen a un 19,2
puede llegar a un consenso  acuerdo, cada nno tiene su opinion respecto la reintroduccion”
cientifico ya que cada cientifico

tiene su idea o punto de vista

311



A. M* DOMENECH, C. MARQUEZ ¢COMO JUSTIFICAN LOS ALUMNOS EL DESACUERDO EN UNA CONTROVERSIA SOCIO-CIENTIFICA?

Mientras que la mayoria de los estudiantes (80,8%) cree que los cientificos pueden alcanzar un
consenso siguiendo diferentes estrategias, el resto piensa que no es posible porque cada
cientifico tiene su propia opiniéon sobre la reintroduccion. Para el 60,7% el consenso podria
lograrse si los cientificos se reunieran o negociaran mientras que el 21,1% propone que
realicen las mismas investigaciones y sigan los mismos procedimientos para analizar los datos
de los que dispongan. Basandonos en estos resultados, las autoras consideramos que serfa
interesante analizar la posible relaciéon entre cémo los alumnos justifican la existencia del
desacuerdo cientifico y las estrategias que proponen para que los cientificos alcancen el
consenso. Las tablas siguientes muestran esta relacion (Tabla 6) y la significatividad de las
diferencias observadas (Tabla 7).

Tabla 6. Porcentaje de estudiantes que proponen cada una de las estrategias en funcién de cémo se
] que prop g
justifica el desacuerdo cientifico.

Estrategias para conseguir el consenso

Justificaciones sobre el Negociaciones y Trabajar en los mismos No se
desacuerdo cientifico reuniones entre estudios y con los mismos puede
(referencia a...) cientificos datos conseguir
No se justifica el desacuerdo 44 4 0 55,6
Las diferencias entre las creencias y 73,8 10,7 15,5
opiniones personales de los
cientificos
Al “método cientifico” y la actividad 30,4 65,3 43
cientifica

Tabla 7. Anilisis de la significatividad de las diferencias que se pueden observar en las estrategias propuestas
para conseguir el consenso cientifico en funcién de como se justifica el desacuerdo cientifico.

Variable analizada Test estadistico P valor Resultado
Estrategias propuestas para conseguir el  Chi-cuadrado (valor 0,001* Significativo*®
consenso 54,1; gl: 4)

Este analisis muestra que la interpretacion que los estudiantes hacen sobre el desacuerdo
cientifico influye de manera significativa en el tipo de estrategias que proponen para que se
alcance el consenso. Cuando los estudiantes justifican el desacuerdo basandose en la existencia
de diferentes opiniones y creencias personales sobre la reintroduccién, mayoritariamente
mencionan que los cientificos deberfan recurrir a negociaciones o reuniones. Sin embargo, un
15,5% de los estudiantes que habfan mencionado esta razén creen que no se puede llegar a un
consenso porque cada cientifico tiene su propia opinion y no hay ninguna que esté mejor que
otra. En cambio, el 65,3% de los estudiantes que habian atribuido el desacuerdo cientifico al
“método cientifico” y a las caracteristicas generales de la actividad cientifica, proponen que los
cientificos realicen las mismas investigaciones y analicen los datos siguiendo los mismos
procedimientos. Las autoras consideramos que con estas respuestas los estudiantes reflejan el
papel central que atribuyen a los datos empiricos en el desarrollo del conocimiento cientifico y
la idea ampliamente extendida de que los experimentos muestran de manera explicita los
resultados y las conclusiones que de ellos se derivan (Lederman et al, 2002). En otras palabras,
los estudiantes suelen creer que los datos empiricos “hablan por si solos” y que los cientificos
no necesitan interpretarlos ni aplicar teorias cientificas para llegar a las conclusiones. Estos
resultados descritos son consistentes con el “mito del método cientifico” y con los obtenidos

en otros estudios como Albe (2007) y Tang ez /. (2010).
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Analizar los argumentos con los que los alumnos justifican la necesidad de desarrollar
mas investigaciones cientificas antes de tomar decisiones sobre la reintroducciéon en
los Pirineos

ILa Tabla 8 muestra las categorfas establecidas a partir de las respuestas de los alumnos.

Tabla 8. Justificaciones sobre la necesidad (0 no) de hacer mds investigaciones antes de seguir con la
reintroduccién del oso. Sistema de categorias, ejemplos y porcentaje de estudiantes que hacen referencia a
ellas.

% de
Categoria Ejemplo .
g jemp estudiantes

Es necesario hacer  mas  “Pienso que se tendrian que realizar mads estudios” 74,4
investigaciones cientificas para:

Evitar las consecuencias  “... para evitar que vuelvan a ocurrir tragedias como el ataque 32,8

sociales y ecolégicas de la  del otorio del 2008”

reintroduccién « , . . , .

ayndaria a evitar la extincion de mas especies de los
Pirineos”

Conocer con mas detalle “.. para saber qué consecuencias tendri la reintroduccion del 32,8

los aspectos sociales 'y  oso en las cadenas trificas de los Pirineos”

ecolégicos relacionados ) . g

& “... para conocer los efectos sociales de la reintroduccion™
Tomar decisiones  bien  “Los expertos deberian tener mds datos sobre los efectos de la 8,8

fundamentadas reintroduccion para poder fundamentar sus decisiones acerca la
continuidad de esta iniciativa”

No es necesatio hacer mas  “No es necesario desarrollar mis investigaciones antes de seguir 25,6
investigaciones cientificas porque:  Zomando decisiones”

a se sabe qué pasara ... porque, si analizamos lo que pasaba en los Pirineos antes

Y b r “ ) I /. b los P t 16,8
de la extincion del oso ya podremos saber qué consecuencias
podria tener seguir con la reintroduccion”

No se puede saber qué  “.. porque es imposible saber qué pasard en los Pirineos si 8,8
pasara siguen reintroduciendo osos”

Mientras algunos estudiantes justificaron la necesidad de desarrollar mas investigaciones,
otros, la negaron. La mayoria (74,4%) manifest6 que estaba de acuerdo con la realizaciéon de
mas estudios mencionando razones sociales o ecoldgicas. En ambos casos, la motivacién de
los estudiantes era prevenir consecuencias en estos ambitos o tener mas conocimientos acerca
de ellos. En cambio, los estudiantes que no crefan necesario realizar mas investigaciones
(25,6%) argumentaron que, o bien los cientificos ya podfan saber qué pasarfa con la
reintroduccién o bien no podia saberse aunque se realizaran mas estudios. En el primero de
los casos, los estudiantes proponifan el analisis de lo que habia ocurrido en otros habitats
parecidos o seguir las opiniones persones de los cientificos. Por ultimo, es importante destacar
que el 8,8% de los estudiantes hicieron referencia a la incertidumbre asociada a la CSC y a la
necesidad de disponer de mas datos y pruebas cientificas antes de tomar una decisiéon. Estos
resultados concuerdan con los de Albe (2007) y Sadler (2004) ya que en sus investigaciones los
estudiantes también reconocieron la incertidumbre, la importancia de los datos y la influencia
de las creencias personales. Contrariamente a este reconocimiento y coincidiendo con Zeidler
et al. (2002) y Salder ef al (2004), hay un 16,8% de los estudiantes que sugieren que las

decisiones pueden ser tomadas basandose unicamente en creencias u opiniones personales.
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Identificar la posible influencia que tienen los posicionamientos de los alumnos acerca
la reintroduccion sobre el tipo de argumentos que ofrecen

El posicionamiento de los estudiantes a favor o en contra de la reintroduccién se determiné a
partir del analisis de las respuestas a la primera pregunta del cuestionario. Asi, se detecté que
46 estudiantes (36,8%) estaban a favor mientras que 79 (63,2%) estaban en contra. Una vez
clasificados, se calculd el porcentaje de estudiantes que hacfan referencia a cada categoria en
cada caso y se realizaron pruebas estadisticas (Chi-cuadrado o test exacto de Fisher) para
determinar la significatividad de las diferencias observadas en los patrones de respuesta
encontrados.

Nuestra intencion es determinar si la distribucion de las categorfas depende del
posicionamiento de los estudiantes respecto la reintroduccion del oso. El test Chi-cuadrado
(X?) es actualmente una de las herramientas estadisticas mas utilizadas para determinar si dos
variables cualitativas son dependientes. El test de Fisher es una variante del test Chi-cuadrado
cuando tratamos con un solo grado de libertad y la muestra o las frecuencias observadas son
muy pequefias. En ambos casos, cuando el p-valor del test es menor o igual que 0.05 podemos
decir que las variables son dependientes con una confianza del 95% vy, por tanto, las
diferencias que se observan en la distribucion de las categorias entre los distintos grupos de
estudiantes no son casuales. En estos casos, hablaremos de diferencias significativas.

En la Tabla 9 se muestran los resultados obtenidos en estas pruebas estadisticas.

Table 9. Analisis de la significatividad de las diferencias que se pueden observar en cada una de las variables
analizadas en funcion de si los alumnos estan a favor o en contra de la reintroduccién.

Variable analizada Test estadistico P valor Resultado
a) Justificaciones sobre el  desacuerdo Chi-cuadrado 0,207 No significativo
cientifico (valor 3,15; gl: 2)
b) Justificaciones de los alumnos que hacen  Test exacto de Fisher 0,193 No significativo

referencia al “método cientifico” para
explicar el desacuerdo.

¢) Reconocimiento del consenso como algo  Test exacto de Fisher 0,350 No significativo
posible.

d) Propuestas para conseguir el consenso en  Test exacto de Fisher 0,027* Significativo*
caso que sea posible.

e) Propuestas para conseguir el consenso Chi-cuadrado 0,838 No significativo
cientifico en funcién de como se explica el (valor 0,353; gl: 2)

desacuerdo cientifico

f) Reconocimiento de la necesidad de  Testexacto de Fisher 0,033* Significativo*
desarrollar mas investigaciones antes de
reintroducir mas osos.

@) Justificaciones de los alumnos que piensan Chi-cuadrado 0,004* Significativo*
que se necesitan mas investigaciones. (valor 11,2; gl: 2)
h) Justificaciones de los alumnos que piensan  Test exacto de Fisher 0,147 No significativo

que no se necesitan mas investigaciones.

Segtin estos resultados, estar a favor o en contra de la reintroduccién no influye de manera
significativa en la interpretacion que los estudiantes hacen sobre el desacuerdo cientifico ni en
el hecho de pensar que llegar a un acuerdo entre cientificos es posible. Sin embargo, el
posicionamiento de los estudiantes respecto la reintroduccion si que influye en el tipo de
estrategias que proponen los que creen que el acuerdo es posible (ver Tabla 10).
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Tabla 10. Porcentaje de estudiantes a favor o en contra de la reintroduccién que hacen referencia a cada una
de las categorfas.

% de estudiantes

Categoria A favor En contra

Se puede llegar a un consenso cientifico 76,1 83,5
Mediante reuniones y negociaciones entre cientificos 474 13,9
Mediante la realizacién de los mismos experimentos o el analisis 28,7 69,6

de los mismos datos

No se puede llegar a un consenso cientifico ya que cada cientifico tiene 23,9 16,5
su idea o punto de vista

En ambos casos, tanto los estudiantes que estan a favor como los que estan en contra, hacen
referencia a las reuniones entre cientificos y a la realizaciéon de los mismos experimentos. Pero,
en el caso de los que estan a favor, la primera estrategia es la mas mencionada mientras que,
en el caso de los que estan en contra, es la segunda. Estas diferencias son significativas como
ya habia mostrado el analisis presentado en la Tabla 9.

Finalmente nos gustarfa destacar que el posicionamiento respecto la reintroduccién si que
influye de manera significativa en el reconocimiento de la necesidad de desarrollar mas
investigaciones en este campo y en la manera de justificarla. L.a mayoria de los estudiantes que
estan en contra de la reintroduccion creen que se deberfan hacer mas estudios alegando que es
imprescindible evitar las consecuencias sociales y ecoldgicas que se pueden derivar de la
reintroduccion. Sin embargo, los estudiantes que estan a favor, aunque también mencionen
estos argumentos, manifiestan principalmente que el objetivo deberfa ser conocer con mas
detalle los aspectos sociales y ecolégicos relacionados con esta iniciativa (ver Tabla 11).

Tabla 11. Porcentaje de estudiantes que hacen referencia a cada una de las categorfas sobre la necesidad de
desarrollar mds investigaciones en el caso de los estudiantes que estin a favor de la reintroduccién y de los
que estin en contra.

% de estudiantes

Categoria A favor En contra
Es necesario hacer mas investigaciones cientificas para: 63 81
Evitar las consecuencias sociales y ecoldgicas de la reintroduccion 13 443
Conocer con mias detalle los aspectos sociales y ecologicos 435 26,6
relacionados
Tomar decisiones bien fundamentadas 6,5 10,1
No es necesario hacer mas investigaciones cientificas porque: 37 19
Podemos saber qué pasara (analizando datos previos o teniendo 19,5 15,2

cuenta opiniones o creencias personales)

No podemos saber qué pasara 17,5 3,8

Conclusiones e implicaciones didacticas

El alumnado participante en este estudio utiliza diferentes argumentos para justificar el
desacuerdo cientifico acerca la reintroduccion del oso en los Pirineos y, siendo consecuente
con las razones que menciona, propone distintas estrategias para que los cientificos alcancen el
consenso. La mayoria piensa que el desacuerdo se debe a las opiniones que los cientificos
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tienen sobre la reintroduccion y, en caso de creer que se puede llegar a un consenso, propone
la realizacion de reuniones y negociaciones entre los cientificos como estrategia para
conseguirlo. Sin embargo, hay otros alumnos (18,4%) que explican el desacuerdo en términos
de diferencias en los datos empiricos disponibles, en los métodos que se han seguido para
investigar y analizar los datos, y en la influencia que pueden haber ejercido los factores socio-
econbémicos en este proceso. Ante estas razones, los alumnos mayoritariamente proponen la
realizacion de los mismos estudios y analisis para alcanzar el consenso.

Estas respuestas muestran, por una parte, que hay alumnos que piensan que las decisiones se
basan en opiniones personales sin tener en cuenta los datos o pruebas disponibles y, por otra,
que “el mito del método cientifico” sigue siendo una idea extendida entre el alumnado. Que
los alumnos propongan la realizacién de los mismos estudios refleja la dificultad que muchos
de ellos tienen para entender que los experimentos no siempre conducen a un acuerdo
cientifico. Por este motivo, creemos que serfa necesario ayudarles a entender que las
decisiones respecto CSC se toman basandose en las pruebas disponibles y que los datos no
muestran su significado de manera explicita. Los cientificos, y los propios estudiantes, tienen
que interpretarlos mediante las teorfas cientificas disponibles en cada momento. Con este
objetivo, y de acuerdo con Kolste (2001a) y Ryder (2002), creemos que en las clases de
ciencias se deberfa ensefiar y construir una imagen de la ciencia a través de la instruccion
explicita de la naturaleza de la ciencia y disefiar actividades en las que los estudiantes tuvieran
que interpretar resultados obtenidos en experimentos que ellos mismos hayan llevado a cabo.

Las CSC son contextos que pueden ayudarnos a conseguir este propoésito. Su analisis permite
mostrar que el conocimiento cientifico esta en constante revisiéon y construcciéon y que la
ciencia, como actividad social que es, tiene un cierto punto de subjetividad y esta influenciada
por muchos factores. Sin embargo, en el momento de incorporar las CSC en clase es
importante tener en cuenta diferentes aspectos. Por una parte, se debe ayudar a los estudiantes
a analizar estas situaciones desde la perspectiva de los diferentes agentes que estan implicados
ya que es dificil para ellos adoptar la perspectiva multiple que se necesita para tomar
decisiones. Ademas, es fundamental también promover que los estudiantes manifiesten, y sean
conscientes, de su posicionamiento sobre la CSC porqué éste puede influir su valoracion de
los datos disponibles y posteriores justificaciones. En nuestro caso, estar a favor o en contra
de la reintroduccién influye de manera significativa en el tipo de estrategias que proponen los
estudiantes para que se alcance el consenso, el reconocimiento de la necesidad de desarrollar
mas investigaciones en este campo antes de tomar mas decisiones y las justificaciones
aportadas respecto esta necesidad. Los resultados muestran que el alumnado que estd en
contra se preocupa mas por las consecuencias que puede tener la reintroduccion y propone la
realizacion de mas estudios para evitarlas mientras que los que estan a favor reclaman mas
investigaciones para ampliar los conocimientos que se tienen entorno esta iniciativa.

Aparte de estas orientaciones que pueden guiar tanto actividades de aula como nuevas
investigaciones, consideramos que otra aportacion importante de este estudio es la rabrica de
criterios para categorizar una CSC y que se pueden utilizar para seleccionar una CSC adecuada
para ser tratada en clase. Los profesores que quieren trabajar con estas tematicas se encuentran
con distintas dificultades. Una de ellas es que en pocas ocasiones pueden recurrir a los libros
de ciencias y que necesitan ser ellos mismos los que elaboren su material didactico. En la
literatura existente diferentes autores (Klosterman y Sadler, 2010; Outlon, Day, Dillon y
Grace, 2004) han puesto de manifiesto la necesidad de ayudar al profesorado en este proceso y
han sefialado que uno de los aspectos fundamentales es seleccionar la tematica a tratar. En este
sentido, Barab e a/ (2007) destac6 que uno de los riesgos de trabajar con CSC es que el
alumnado “se pierda en el contexto” y le cueste abstraer el conocimiento y practicas cientificas
que puedan ser aplicadas a otras situaciones. Por estos motivos, consideramos que es
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fundamental seleccionar una CSC adecuada y creemos que la ribrica presentada en la Tabla 2
puede ayudar a ello.

Seguir investigando la incorporaciéon de las CSC en las clases de ciencias y las estrategias que
facilitarfan que los alumnos comprendieran la naturaleza de estas tematicas, integraran todos
los valores relacionados con la tematica, construyeran una imagen mas real de la ciencia,
aplicaran el conocimiento y practicas cientificas en otras situaciones, son puntos clave dentro
de la didactica de las ciencias.
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