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8.1. INTRODUCCION 

 

Cuando se forma a futuros docentes, una de las principales cuestiones que se suscita 

es qué tipo de saberes deseamos que construyan (Vázquez-Bernal y Lorca-Marín, 2014). El 

paradigma en el que se posicionan nuestros docentes ante las Ciencias y en él, sus 

perspectivas: ontológica (naturaleza de lo que se conoce), epistemológica (cómo se conoce) 

y metodológica (cuál es el método para conocerse), se plantea como elemento clave para su 

futuro desarrollo profesional y su implicación en el aula. 

La naturaleza de la realidad que queremos trabajar, la finalidad (en términos de 

intereses), relación ciencia-alumnos, valores, relación teoría/práctica, criterios de calidad, 

técnicas (instrumentos y estrategias), análisis de los datos, diseño y problemas de 

investigación, determina cualquier tipo de metodología que queramos implementar. 

En este sentido, un docente debe elegir libremente entre una mezcla de atributos para 

atender mejor a las exigencias de los contenidos (conceptuales, procedimentales y 

actitudinales) a los que se enfrenta como descriptores de las competencias que quiere 

alcanzar. Debemos insistir en clase sobre la existencia de un conjunto de criterios sólidos por 

los que se caracteriza las ciencias, principalmente porque el alumnado está condicionado por 

un conocimiento cotidiano o creencias (Lorca-Marín, González y Velo, 2019). El 

conocimiento cotidiano está fuertemente arraigado y no experimenta cambio alguno mientras 

dar explicación a los fenómenos del mundo que les rodea; así pues, mientras no se les plantee 

una situación didáctica que genere un conflicto cognitivo con algunas de las ideas previas, 

difícilmente se puede generar la construcción de un conocimiento significativo. 
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La enseñanza de las ciencias, quizás por la influencia de sus disciplinas de referencias 

más puras o por la juventud del área de conocimiento encargada de su estudio, Didáctica de 

las Ciencias Experimentales, siempre se ha caracterizado por posicionarse en un paradigma 

positivista. Este enfoque defiende una concepción del mundo determinada: el mundo natural 

tiene existencia propicia, independiente de quién lo estudia, está potenciado por leyes que 

permiten explicar, predecir y controlar, el conocimiento es objetivo y factual, utiliza la vía 

hipotética-deductiva, defiende el orden y grado de uniformidad en la naturaleza.  

Para Popkewitz (1988) su implicación educativa hace que se configure en: una teoría 

universal, no vinculada a contextos específicos ni a las circunstancias, los enunciados 

científicos son independientes de los fines y valores de los individuos, el mundo social existe 

como sistema de variables, los conceptos y generalizaciones solo deben basarse en unidades 

de análisis que sean operativizables, y si bien permiten satisfacer criterios de rigor 

metodológico, sacrifica el estudio de otras dimensiones sustantivas del hecho educativo, 

como realidad humana, sociocultural e incluso política e ideológica. 

Los principales objetivos de la enseñanza de las ciencias es preparar a la ciudadanía, 

no para ser experta en según qué materia, sino para tomar parte en aquellas decisiones que 

afectan a su salud, a su alimentación, al uso adecuado de materiales y tecnologías, entre 

muchas otras (OECD, 2013). Y es en este sentido donde el paradigma crítico nace como 

respuesta. Este introduce la ideología de forma explícita y la autorreflexión crítica de los 

procesos del conocimiento. Principios como el conocer y comprender la realidad en la 

práctica, unir teoría y práctica: conocimiento, acción y valores, orientar en la mediación de 

conflictos y el conocimiento para emancipar y liberar al hombre, implicar al docente a partir 

de la autorreflexión, son competencias claves para la realidad actual. 

Las finalidades que se pretenden desarrollar por tanto se centrarán en la mediación de 

conflictos desde el punto de vista socio-científico y entre las que destacará mayoritariamente 

la alfabetización científica del alumnado y la formación y el fomento de la cultura científica 

como futuros ciudadanos y ciudadanas (Pedrós, Martínez y Varo 2007; Millar y Hunt 2006; 

Marco-Stiefel 2003; Marco-Stiefele Ibañez, 2006; Gutierrez-Julián, Gómez-Crespo y Martín-

Díaz 2009; Albe 2006; Marbá 2010). 

 

8.2. MARCO TEÓRICO 

Desde el sistema educativo debemos poner el foco en la necesidad de trabajar 

contenidos claves para la ciudanía del siglo XXI, habilidades como el pensamiento crítico, 

alfabetización científica, capacidad de análisis de la información, empatía, capacidad de 

argumentación, entre otras. Las controversias socio-científicas son un recurso recurrente tanto 

en la investigación didáctica y en las clases de ciencias como en la divulgación científica 

(Jiménez-Liso et. al, 2010) 

Por ello, las secuencias de enseñanza y aprendizaje que se planteen, requieren del 

alumno un papel activo que los capacite para enfrentarse a los nuevos retos socio-científicos 

y poder jugar los nuevos roles ciudadanos que deben asumir.   
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8.2.1. Cuestiones socio-científicas como contexto de aprendizaje 

Seguiremos la definición propuesta por Díaz y Jiménez-Liso (2012) para controversia 

socio-científica donde la entenderemos como un asunto de opinión científica y/o tecnológica 

en el cual existe discrepancia entre los diversos actores y fuerzas sociales que participan en 

el proceso (investigadores, científicos, opinión pública, administración, empresas privadas 

que financian los estudios), ya sea por desacuerdo, discusión o debate  

El marco teórico sobre cuestiones socio científicas emerge como un constructo 

influenciado por el enfoque Ciencia, Tecnología y Sociedad (CTS), informado por las teorías 

filosóficas, sociológicas, psicológicas y de desarrollo que le convierten en una 

conceptualización alternativa a un modelo de prácticas STEM y en un medio para el impulso 

del conocimiento científico (Zeidler, Sadler, Simmons y Howes, 2005; Zeidler, 2016).  

Evagorou et al. (2014) definen las cuestiones sociocientíficas como aquellas 

problemáticas en las que la sociedad o la ciencia están divididas y grupos significativos 

defienden explicaciones contradictorias o soluciones basadas sobre valores alternativos.  

La resolución de los problemas requiere que los estudiantes se impliquen en 

actividades discursivas como diálogo, discusión, debate y argumentación, lo cual facilita el 

desarrollo del carácter personal, la empatía y comprensión del conocimiento científico en la 

dinámica de las interacciones afectivas que acontecen en el clima de aula (Zeidler y Nichols, 

2009; Zeidler, 2014).  

De acuerdo con Zeidler et al. (2005), en la enseñanza a través de cuestiones 

sociocientíficas asumen relevancia didáctica aquellas cuestiones del discurso en el aula que 

se centran en cómo los estudiantes construyen argumentos y cómo sus creencias previas 

condicionan las respuestas emocionales y posturas sobre cuestiones morales. Diversos 

autores (Aikenhead, 2005; Jiménez-Aleixandre, 2010; Solbes & Vilches, 1997; Sadler, 2009; 

Solomon, 1996) plantean la necesidad de comprender la ciencia como actividad humana con 

múltiples relaciones con la tecnología, la sociedad y el ambiente y asumir la existencia de 

problemáticas socio-científicas, es decir, controversias sociales que tienen su base en 

nociones científicas. 

En el ámbito de la docencia universitaria, la aplicación de intervenciones empleando 

cuestiones sociocientíficas permite en futuros docentes la emisión de argumentados 

fundamentados, el cuestionamiento de la información y la reflexión (Torres y Solbes, 2016).  

Estos problemas presuponen que las personas parten de premisas diversas, involucran 

un número importante de individuos o grupos distintos cuyas diferencias son abiertas y 

visibles. Asimismo, un problema es controvertido cuando no puede resolverse a partir de la 

evidencia ya que también se puede llegar a un consenso social apelando a un punto de vista 

que generalmente se considera como sentido común (Levinson, 2006).  

También, estas manifestaciones podrían derivarse de emociones y sentimientos, pues 

como señala Claxton (1991) las personas pueden ser resistentes al cambio incluso cuando la 

evidencia es convincente. Entonces, cuanto más controvertidos son los asuntos 

sociocientíficos, más importancia juegan las emociones en la toma de decisiones.  

En este sentido, Retana-Alvarado, De las Heras-Pérez, Vázquez-Bernal y Jiménez-

Pérez (2018) hallaron un incremento significativo en las emociones positivas y una 

disminución también significativa en las emociones negativas que maestros en formación 
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inicial manifiestan hacia el clima de aula, en el transcurso de una intervención basada en la 

indagación sobre una cuestión sociocientífica que giraba en torno a la construcción de hoteles 

en un Parque Natural de España.  

En cuanto a las discusiones acerca de un tópico sociocientífico particular, Levinson 

(2006) señala que el propósito puede centrarse en generar nuevos conocimientos sin 

necesidad de conseguir una decisión o conclusión. Además, este autor acota que llegar a una 

decisión colectiva implicaría establecer los criterios apropiados, trabajar en colaboración y 

escuchar lo que cada uno tiene que decir. También, Martínez-Gracia, Gil-Quilez y Osada 

(2003) sostienen que la participación en debates está determinada por el dominio del 

contenido científico relevante para una argumentación de calidad.    

Por su parte, Albe (2008) sostiene que la revisión de resultados de investigación y 

elaboración de argumentos en un grupo de discusión, con miras a la participación en un juego 

de rol es exigente para los estudiantes dado que factores contextuales, epistemológicos y 

sociales al interrelacionarse de manera compleja influyen en la argumentación.  

Cabe destacar que la enseñanza basada en la indagación de cuestiones sociocientíficas 

también implica la movilización del Conocimiento Didáctico del Contenido (CDC) del 

maestro, incluidas sus emociones, por lo cual es fundamental que, en la formación inicial, los 

formadores propicien oportunidades de aprendizaje a través del aprovechamiento de 

experiencias conceptualmente ricas, conectándolas con problemas relevantes para los 

estudiantes en su mundo individual y social (Forbes y Davis, 2008). Estos espacios 

contribuyen en la comprensión del contenido científico y la reflexión colectiva para aportar 

soluciones a la complejidad de los problemas comunitarios o globales. 

 

8.2.2. Los juegos de rol como metodología de implementación. 

Los juegos de rol, de larga trayectoria en actividades recreativas, se introducen en las 

aulas bajo el modelo de los seriousgames. Aunque las reglas del juego suelen ser las mismas 

que podría llevarse en contextos no formales o recreativos, en el aula los estudiantes 

interpretan personajes, que, aunque no son los propios o los esperados, el juego tiene 

objetivos y finalidad educativa.  

Este proporciona experiencias para que el alumnado aprenda a observar la realidad, a 

hacerse preguntas, a reflexionar, a indagar en la realidad, a analizar datos reales y elaborar 

respuestas a los interrogantes que se plantean en sus contextos próximos. Este tipo de juegos 

puede orientar al individuo a desarrollar habilidades para desenvolverse con mayor soltura en 

el complejo mundo sociocientífico. 

De la Osa (2006), indica que la creación de situaciones de aprendizaje simuladas se 

basa en una simplificación de las interacciones complejas que se producen en la vida real al 

entrar en juego un conjunto diverso de factores de carácter político, económico, ambiental, 

social, histórico, entre otros. 

Para Brell (2006), con el juego de rol, se establece una empatía entre el jugador y su 

personaje. Hace que éste tome las decisiones basándose en las razones de otro, llegando a 

entender por qué se hace lo que hace o se comporta como se comporta. Necesita del alumno 

un conocimiento de la propuesta y una profundización en los argumentos, propias del 

personaje que interpreta.   
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Alguacil, Barrera y Villasante (1992) ya plantean varios objetivos educativos para los 

juegos de rol.   

- La pluridimensionalidad frente a lo unidimensional. Entendiendo el mundo como 

un complejo sistema de interacciones entre los distintos elementos que lo 

conforman: social, político, ambiental, económico, entre otros. 

- Lo autónomo frente a lo heterónomo. Se pretende que estos favorezcan el 

autoaprendizaje en un escenario pluridimensional determinado por relaciones 

sociales y que generan en sí un proceso de comunicación. 

- La confrontación de intereses colectivos frente a la competitividad.  

- La interiorización de conceptos y términos de uso referidos al tema del juego.          

 

8.3. DOS REALIDADES, DOS PROPUESTAS: COSTA RICA Y ESPAÑA 

8.3.1. Crucitas, una realidad incómoda: el caso de la minería en Costa Rica  

En 2010, el Gobierno de Costa Rica avala un proyecto de minería a cielo abierto 

liderado por la empresa Infinito Gold que se proyecta sobre la Zona Huetar Norte, 

específicamente en Cutris de San Carlos. Sin embargo, esta iniciativa conocida como 

“Proyecto Crucitas” no contó con el apoyo del colectivo social, académico y ecologista 

debido a sus implicaciones éticas, sanitarias y ambientales.  

En 2018 incrementó la presencia de grupos mineros ilegales en la zona, quienes 

extraen el oro de las rocas mediante amalgama con mercurio, un metal pesado con alta 

toxicidad y riesgo potencial por su ingreso en la cadena alimenticia y acumulación en seres 

vivos como peces, aves y mamíferos (por ejemplo, nutrias y perezosos) provocando 

desequilibrios en su comportamiento. Diversas investigaciones realizadas por la Universidad 

Nacional de Costa Rica, exponen elevados niveles de mercurio en muestras de agua, plantas 

y sedimentos, dada su capacidad de desplazamiento a través de la escorrentía. 

En este sentido, se diseñó e implementó la secuencia didáctica “Crucitas, una realidad 

incómoda” en el contexto costarricense de formación inicial de maestros (estudiantes en 

adelante), concretándose en cuatro sesiones de trabajo. Participaron 65 estudiantes de las 

asignaturas Ciencias en la Educación Primaria I y Ciencias en la Educación Primaria III –tres 

créditos cada una– correspondientes a la titulación Bachillerato en Educación Primaria de la 

Universidad de Costa Rica, en el I Semestre del curso académico 2019. La puesta a punto se 

realizó en las dos últimas semanas de junio.  

La intervención pretendía el aprendizaje de contenidos científicos escolares sobre 

propiedades de la materia (eje temático: uso sostenible de la energía y los materiales, para la 

preservación y protección de los recursos del planeta), a través de este problema relevante 

que requiere argumentación basada en pruebas científicas para informar decisiones y el 

empleo de tópicos científicos con ramificaciones sociales para que los estudiantes se 

impliquen en el diálogo y debate (Zeidler, 2014).  

Se consideran las siguientes fases del ciclo de aprendizaje por indagación que propone 

el Ministerio de Educación Pública de Costa Rica (2016), en aras de secuenciar y articular las 

actividades con los criterios de evaluación. 
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Focalización: se recogen y sistematizan las ideas alternativas de los estudiantes en 

torno a las características, propiedades y aplicaciones del mercurio en Costa Rica, a través de 

preguntas abiertas formuladas por el docente.  

Exploración: los participantes leen dos noticias de la prensa nacional (La Nación y 

Semanario Universidad) para delimitar el problema sociocientífico. Finalmente, observan un 

vídeo titulado “Riesgo de mercurio en ambientes ordinarios”. Más adelante, recolectan y 

sistematizan información procedente de diversas fuentes, con el fin de formular argumentos 

para la toma de decisiones.  

Reflexión y contrastación: se realizó un juego de rol en el que diversos grupos asumen 

posiciones a favor y en contra del proyecto Crucitas, a partir de la perspectiva de miembros 

de la comunidad, mineros, coligalleros (vendedores de mercurio y compradores de oro), 

partidos políticos, ambientalistas, profesionales en salud y educadores. Los estudiantes 

analizan las implicaciones ambientales, sociales, económicas y políticas para aportar una 

posición argumentada.  

Aplicación: los estudiantes elaboran un poster científico con pequeñas cápsulas 

informativas sobre el riesgo del mercurio. Estas producciones las comunican en redes sociales 

con el propósito de concienciar a la población nacional. Finalmente, los estudiantes 

reflexionaron acerca de qué conocimientos adquirieron y cómo alcanzaron esos aprendizajes. 

 

8.3.2. Convivencia con el Riesgo Geológico y su prevención. Los Tsunamis en la 

Costa de Huelva.   

Los terremotos están considerados como uno de los fenómenos naturales con mayor 

capacidad para producir cuantiosos daños tanto materiales como humanos, pudiendo causar 

numerosas víctimas entre la población. El riesgo sísmico y su evolución hacia posible 

Tsunami en la costa de Huelva, es una realidad que los expertos vienen considerando desde 

remoto por su presencia en restos a nivel geológico.  

Se hace necesario desarrollar un conjunto de medidas educativas que contemplen el 

concienciar a nuestros alumnos (ciudadanos de hoy, del mañana) y en su caso, saber cómo 

actuar para que se minimicen los posibles daños, tanto en acciones preventivas, legislativas, 

entre otras, como en el caso de producirse.    

Con la actividad que proponemos, tratamos de trabajar con los alumnos, de manera 

que se hagan conscientes del riesgo y por tanto podemos convivir con él, así como mostrarles 

una metodología adecuada para trabajar contenidos propios del currículo tanto de primaria 

como de secundaria. 

Entre los objetivos que nos marcamos están:  

- Analizar posibles escenarios, comportamientos y situaciones desde diferentes 

puntos de vista. 

- Comprender los argumentos y las razones que ayuden a empatizar con los 

distintos colectivos y/o agentes cuya implicación y toma de decisiones influyen 

en el caso. 
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- Analizar la toma de decisiones y comportamientos determinados, así como su 

repercusión en el contexto. Discriminando actitudes que entendamos como 

positivas, tanto individualmente, como por grupo.  

- Incitar a la curiosidad, búsqueda y conocimiento de la realidad que rodea a un 

personaje o situación. Profundizando en la realidad de cada caso. 

En nuestro caso, la llevamos a cabo con los alumnos en formación del Grado para 

Maestro de Primaria, dentro de la asignatura de Didáctica de las Ciencias II, donde los 

contenidos a trabajar son los propios de los bloques de Materia y Energía establecidos en la 

Orden de 17 de marzo de 2015, por la que se desarrolla el currículo correspondiente a la 

Educación Primaria en Andalucía, España.  

Algunos problemas a los que nos debemos enfrentar y que marcan los contenidos a 

trabajar, además de ser fuente de nuevos planteamientos son: ¿Qué se debe de evitar hacer 

para minimizar las consecuencias?, ¿Cómo actuaría ante un sismo los distintos personajes?, 

¿Qué recomendaciones son necesarias, antes, durante y después?, así como los que nacen 

desde la propia actividad.  

En cuanto a la dinámica, tendrá varios episodios y de distinta duración, tanto en el 

contexto del aula como fuera de ella.  

Tras explicar la metodología del juego y leer el argumento de la propuesta (figura 1), 

en un primer acercamiento al problema, los alumnos debían buscar información desde 

distintos puntos de vista (geológico, histórico, físico, químico, entre otros), sin posicionarse 

en ningún rol concreto y en distintas fuentes de información; solo informarse sobre los 

Tsunamis.  Esto puede hacerse de manera presencial en el aula e incluso fuera, dando un 

tiempo razonable para su formación. 

En nuestro caso, duró un mes y fue trasversal en la asignatura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8.1. Circular Informativa donde se contextualiza el problema. 
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Pasado este tiempo, se sortearon los roles, sin conocer los distintos grupos cuales les 

han tocado a los demás. En nuestro caso, los roles que se propusieron fueron: Ecologistas, 

Empresarios de la construcción, Empresarios de hostelería, Técnicos especialistas, 

Responsables de Ayuntamientos, Administración Pública de la Junta de Andalucía y 

Unidades de Salvamento.  

En pequeño grupo, ya si preparan sus personajes a partir de fuentes de información 

académicas y/o en su caso bajo triangulación de los datos. La finalidad no es otra que dotarse 

de argumentos y desarrollarlos defendiendo con argumentos sus posturas. En nuestro caso se 

pudo limitar en el tiempo a una semana.  

Llegada la fecha del juego presencial, en una primera ronda de intervenciones, se 

presentan los personajes principales (figura 2) y se plantean los primeros interrogantes. Los 

personajes exponen los argumentos para ello y se van posicionando posturas. Este puede 

durar un tiempo prudencial de veinticinco minutos aproximadamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8.2. Modelo de ficha con descripción de personaje. 

Tras una primera intervención, los grupos vuelven a tener una sesión de trabajo 

individual para trabajar en qué puntos podrían llegar a acuerdos y en qué condiciones, en qué 

podrían ceder de sus posturas y a cambio de qué. El tiempo estimado para este momento fue 

de quince minutos aproximadamente. 

En una segunda ronda de intervenciones de veinticinco minutos también, argumentan 

y explican, estos puntos en los que podrían llegar a acuerdos, en qué podrían ceder, a qué no 

están dispuesto a renunciar y por qué. 

El número de rondas a los que nos enfrentamos dependerá mucho del nivel de 

profundidad del debate y de las argumentaciones. Así, el factor tiempo, aunque un factor 

importante en la organización de la actividad se plantea como una razón para concretizar el 

valor del discurso a presentar en las rondas.    
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El conjunto de posturas, conjeturas y argumentos de todos han de tenerse en cuenta 

de cara a acuerdos y consensos para el conjunto de conclusiones. Estas se tomarán como 

líneas de trabajo prioritarias para la elaboración del decálogo de acciones. 

 

8.4. CONCLUSIONES  

Este tipo de actividades, centradas en un modelo de participación activa por parte del 

alumno, permite experimentar fórmulas atractivas y eficaces en la formación inicial del 

profesorado. Sobre todo, en temas que se presentan como fundamentales para la mejora de la 

práctica escolar: metodologías de trabajo escolar, realización y desarrollo de propuestas de 

trabajo centradas en problemas de investigación de cuestiones sociocientíficas, 

procedimientos de indagación, procesos de búsqueda, triangulación de datos, diseño de 

recursos, entre otras. Generando un cambio en la actitud de los maestros en formación hacia 

el papel de la ciencia. Enfrentándose a un cambio de paradigma hacia esta, de cara a trabajarla 

con sus futuros alumnos. 

Su potencial como soporte para el entendimiento y visualización de problemas 

sociocientíficos, dinámicas de comportamientos, situaciones de aprendizaje simuladas, entre 

otras, simplifica en el contexto aula el conjunto de interacciones complejas que se producen 

en el sistema de la vida real, incidiendo de manera notable en el poder empático de los 

participantes. 

La contextualización de los contenidos y su implicación en la realidad del alumno 

contribuye en hacer más significativos ciertos aprendizajes. La generalización de los mismos 

tras su discriminación en estudios particulares como los descritos, se llega a interiorizar a 

través de este tipo de metodología.    

En el diseño de las intervenciones basadas en cuestiones sociocientíficas, el formador 

debe incorporar estrategias que permitan superar obstáculos de naturaleza epistemológica, 

afectiva y contextual que comúnmente prevalecen en el profesorado en formación, tales como  

escaso conocimiento del contenido científico, concepciones erróneas, razonamiento 

científico no aprovechado suficientemente, ausencia de interés y comprensión acerca de por 

qué el tema se considera relevante, el problema de distinguir la información científica clave, 

creencias morales, falta de experiencias personales y poca madurez emocional (Zeidler y 

Nichols, 2009). 
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