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CAPITULO 1

DEBATES SOBRE A
DIVULGACAO CIENTIFICA
DA QUIMICA NO BRASIL

Ana Claudia Kasseboehmer
claudiaka@gmail.com

Kenia Naara Parra

Instituto de Quimica de Sao Carlos,
Universidade de Sio Paulo - USP/Brasil

Téo grandes os anseios, desafios, conquistas e tio frutife-
ras as parcerias alcangadas no campo da divulgagio cientifica
que o objetivo deste capitulo é fazer um recorte sobre suas con-
cepgdes e extensdes especialmente na area da Quimica. Assim,
ele foi construido a partir da discusso sobre como a divulgagio
cientifica pode ser entendida, qual é o cenério brasileiro, o papel
dos museus e centros de ciéncias nessa area, como a Quimica é
divulgada, e porque fazer divulgacio cientifica.

Divulga¢io Cientifica: o que é e quem faz

Se reconhecida é a importancia da divulgagio cientifica,
difusa, porém € sua defini¢4o, que além de ampla e comple-
xa, sofre a influéncia do momento histérico e do ambiente
(ZAMBONI, 2001, SANCHES MORA, 2003). Entretanto,
surgiram tentativas de conceitud-la ou ao menos de refletir
sobre sua complexidade e posiciona-la diante do universo
de definigdes, conceitos e terminologias. E se, por um lado,
essas tentativas ndo esgotaram o termo (e nem deveriam),
servem-nos de embasamento.
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CAPITULO 2

COMPETENCIAS DE
PENSAMIENTO CRITICO
MEDIANTE EL USO DE
CUESTIONES SOCIO-
CIENTIFICAS

Nidia Yaneth Torres Merchdn

Facultad de Educacién. Universidad Pedagdgica y
Tecnolégica de Colombia. nidia.torres@uptc.edu.co
Jordi Solbes Matarredona

Departamento de Didactica de las Ciencias Ex-
perimentales y Sociales, Universitat de Valéncia

~ jordi.solbes@uv.es

Este capitulo responde a los aspectos tedricos planteados en
el estudio de Torres (2014), donde se propone que el pensamiento
critico esta formado por una serie de competencias que pueden
desarrollarse mediante el uso de Cuestiones socio-cientificas
(CSC). La primera parte, hace referencia a las concepciones que
se han tenido del pensamiento critico, las caracteristicas de las
CSC y el impacto en la ensefianza de las ciencias. El capitulo
termina presentando el pensamiento critico como un conjunto.
de competencias, propuestas en esta investigacion.

El concepto de Pensamiento critico en la filosofia,
la pedagogia y la did4ctica de las ciencias

El concepto de pensamiento critico, ha tenido una amplia
trayectoria en las ultimas décadas. En el estudio se examiné el
concepto de pensamiento critico en la filosofia y en la didactica de
las ciencias, para luego a partir de €, plantear un concepto propio.
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Una de las principales caracteristicas en este tipo de
pensamiento, ha sido la posibilidad de cuestionar y establecer
contraposiciones, frente a opiniones que se dar{ por sentadf). Por
ejemplo, desde la filosofia y las distintas ciencxas,‘ se manifiesta
que la principal caracteristica del pensamiento crit109 es laduda,
la sospecha, aplicada a todo y, en particular, a los opscursos y/o
acciones que reproducen y legitiman lo ya establecido. A la par,
el abordaje filoséfico ha contribuido a cuestionar la concepcion
cientificista de la ciencia que se muestra como verdadera y sin
problemas, considerada incuestionable. .

Como ejemplo de este modo de cuestionar se puede citar
a Socrates y su método de interrogar a los interlocutores. Del
mismo modo, la duda metddica de Descartes y la critica de Kant
fueron fundamentales para posicionar no sélo la actitud critica
frente al mundo y a los modos de hacer ciencia tradicional,
sino los cimientos de las ciencias modernas. También se
tienen los planteamientos de filésofos de la teoria critif:a 0

escuela de Frankfurt como Horkheimer (1973), Horkheimer
y Adorno (1994), Marcuse (1994), Habermas (1981). Estos
aportan elementos que revelan la funcion del lenguaje como
“ocultador” de la realidad.

Horkheimer (2000) resalta como los hombres se ggian
por pensamientos unidireccionales que no les pegmten
comprender multiples manifestaciones culturales y soc1ale§ y
solo favorecen una enajenacion de larealidad. Esta perspectiva
deja claro que no se conforma con los discursos e§tablecidos,
contribuye a descubrir las contradicciones, se permite proponer
alternativas posibles y busca analizar situaciones desde varias
miradas. También indica que el pensamiento critico permite
ver el mundo como es y exhibe las acciones del ser humano
(Frankenberg, 2011). En consecuencia, propende a escapar de
las limitaciones construidas para configurar un pensamiento
liberador para la vida individual y social.
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Desde los aportes de Ranciére (2003), el pensamiento
critico adquiere connotaciones politicas, que involucran
reconocer la importancia de la emancipacion intelectual. Esta
tltima debe entenderse como el acceso de cualquier individuo
a experimentarse como un ser capaz de pensar, una actividad
desidentificadora, que se distancia del saber existente y que
transciende los roles y funciones preestablecidas.

En el mismo sentido, Cristancho (2013) indica que
los sujetos politicos se construyen inmersos en contextos y
procesos sociales e histéricos entre los cuales se encuentra la
participacién y pertenencia a la escuela, al mundo académico
y a otras mstituciones. Por ello, se requiere promover
posibilidades de construccién del pensamiento critico, una
formacién que motive la participacion activa en asuntos de
interés publico y social.

Popper (1975), filésofo con formacién cientifica, resalta
la importancia de la formacién del pensamiento critico en el
ambito universitario. Indica: “al cientifico normal se le ha
ensefiado mal. Creo, al igual que otros muchos, que toda la
enseflanza a nivel universitario (y si es posible antes) deberia
ser entrenamiento y estimulo al pensamiento critico”. (p. 150).

Esta perspectiva otorga gran relevancia al hecho de
emplear los espacios de formacién para el desarrollo del
pensamiento critico. Dicho pensamiento ha de dar lugar
a la formulacién de juicios con evidencias de las que se
pueda comprobar su confiabilidad. También- debe emplear el
racionalismo critico y una actitud escéptica ante los dogmas
y los discursos dominantes. Se insiste en la profundidad
con que debe realizarse la interpretacién de los problemas.
Ha de dejarse de lado el conformismo, con explicaciones
superficiales, prejuicios personales. Por ‘el contrario, se
deben utilizar principios causales, revision de la informacion,
posturas creativas e inquietantes que les permitan superar
visiones neutrales, cerradas.
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Una alternativa para alejarse de los reduccionismos
conceptuales y dogmaticos, ha sido la pedagogia critica. Tiene
importancia en los procesos educativos para que las personas,
en un ambiente liberador y de emancipacion, piensen y valoren
las realidades sociales. En ese sentido, los planteamientos,
entre otros, de Freire (1970), Apple (1986) Carr y Kemmis
(1986), Mclaren (1994), Giroux (2003), Kincheloe (2008),
sefialan el rechazo de la idea de un sujeto unificado y racional

producto de una cultura dominante. Dichos autores proponen.

crear espacios para producir nuevas formas de conocimiento,
subjetividad e identidad que permitan analizar el lenguaje
de lo politico y las relaciones de poder y de dominacién que
establecen las instituciones. Asi mismo, proponen valorar
el lenguaje de lo ético para comprender cémo las relaciones
sociales y los espacios desarrollan juicios que exigen y
conforman diferentes modos de respuesta al otro.

Desde los planteamientos anteriores, se observa como
varias caracteristicas de las pedagogias criticas forman parte
de un sujeto con pensamiento critico. También se resalta
su caracter emancipatorio, la lucha por la igualdad social,
la resistencia a formas de dominacién y control. Estas
caracteristicas ponen de manifesté la humanizaciéon de la
educacién como actividad esencial. De esta forma, el sujeto
se comprende en relacion con el mundo y se manifiesta desde
una conciencia social que lo lleve actuar con responsabilidad.

El concepto pensamiento critico pasé de ser una de las
caracteristicas de la filosofia, de la pedagogia y de toda ciencia
en general, para hacerse objeto de reflexién en la didactica
de las ciencias, que es nuestro campo de interés. Dentro de
este campo, se destacan los estudios de Newton, Driver &
Osborne (1999), Solbes y Vilches (2004), Kolsta (2006) Vieira
y Nascimento (2007), Vilchez (2009), Jiménez- Aleixandre
(2010), quienes resaltan elementos que permiten cuestionar la
necesidad de relacionar el estudio de la ciencia con discusiones
publicas, globales; en especial los relacionados con el estudio

O ENSINO DE QUIMICA EM DIALOGO: “La Ensefianza de la Quimica en Didlogo” 39

de la ciencia y la tecnologia; por ello, los anteriores estudios
hacen énfasis en la necesidad de promover ambientes de
debate en el aula.

Yager (1993) relaciona el pensamiento critico con
la capacidad de bhacer elecciones racionales y juicios
fundamentados como elementos de las decisiones que se
emplean para resolver problemas. Jiménez-Aleixandre (2010)
afirma que “es la capacidad de desarrollar una opinion
independiente, adquiriendo la facultad de reflexionar sobre
la sociedad y participar en ella”, (p. 39). Sefiala que tiene
componentes de argumentacién, como la biisqueda y uso de
pruebas. También cuestiona la autoridad y destaca aspectos
emancipatorios, como la opinién independiente y el analisis
critico de discursos legitimadores. Vieira, Tenreiro-Vieira y
Martins, (2010) mencionan las capacidades de cuestionar la
validez de los argumentos, rechazar conclusiones no basadas en
razones validas, detectar tendencias y errores de pensamiento,
y evaluar la credibilidad de las fuentes de informacion.

La generacion de debates para promover la argumentacion
en el aula ha cobrado importancia en la didactica de las ciencias
y ha sido sefialada como una contribucion al desarrollo del
pensamiento critico. Los trabajos de Deanna Kuhn (1991)
definen la argumentacién como una practica cognitiva del
proceso de pensamiento que requieren operaciones cognitivas
como enunciar una conclusion, llegar a pruebas que apoyen o
juzguen un enunciado, etc. En estudios de Jiménez-Aleixandre
(2010) 1a argumentacion es definida como la capacidad de
evaluar los enunciados en base a las pruebas. Reconoce que
las conclusiones y los enunciados cientificos deben estar
justificados, sustentados en pruebas.

Lo anteriores definiciones sefialan cémo Ia
argumentacion forma parte del pemsamiento critico, no
solo por el hecho de utilizar pruebas para emitir enunciados
fundamentados, sino también por la capacidad de crear
enunciados y justificarlos adecuadamente.
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Los estudios sefialados permiten reconocer la necesidad
de propiciar discusiones abiertas y libres para que los alumnos
tengan escenarios de participacion democratica. Esos
escenarios les permitiran ver la ciencia como una construccion
humana, susceptible al cambio e histérica, que deja de lado
discursos memoristicos, repetitivos, cerrados y contribuye a la
formacién de ciudadanos cientificamente alfabetizados.

Las anteriores perspectivas dejan claro que no hay
conocimientos absolutos. Solo conjeturas que pueden
ser mejoradas y una disposicién para refutar creencias,
- puntos de vista personales, discursos dominantes, falacias
que producen errores en el razonamiento y promueven
argumentos incorrectos. Esto exige poner en tela de juicio las
propias creencias y hace necesaria la combinacion de rasgos
racionales y escépticos con una actitud emancipatoria como
requerimientos del pensamiento critico. De esta forma, se
puede decidir por si mismo, ser creativo, emitir opiniones
propias, desarrollar un crecimiento intelectual continuo,
pensar y actuar en consecuencia.

Las cuestiones socio-cientificas
posibilitadoras del pensamiento critico

Unade las estrategias utilizadas en el campo de ladidactica
para promover escenarios de cuestionamiento, argumentacion,
abordaje de aspectos sociales (éticos, econémicos, cientificos,
ambientales) son las cuestiones socio-cientificas (CSC). Un
gran nimero de trabajos actuales sobre las CSC conceden
gran importancia a la formacién ciudadana como un objetivo
central de la ensefianza de la ciencias (Aikenhead, 1985; Abd-
el-Khalick, 2003; Ratcliffe y Grace, 2003; Reis y Galvao,
2004; Sadler y Zeidler, 2005).

De manera mas general, Diaz y Jiménez (2012) sefialan
que la controversia socio cientifica es un asunto de opinién
cientifica y tecnoldgico en el cual existe discrepancia entre los
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diversos actores y fuerzas sociales que participan en el proceso
(investigadores, cientificos, opinién publica, administracion,
empresas privadas que financian los estudios), ya sea por
desacuerdo, discusion o debate.

Como lo afirma Diaz y Jiménez (2012), las diferentes
opiniones sobre dilemas sociales, que surgen y que estan
relacionadas con la ciencia, se convierten en punto de partida
y motor de aprendizaje como lo pueden ser las concepciones
alternativas y los conflictos cognitivos.

De acuerdo a Jiménez-Aleixandre y Puig (2010) y
Martinez (2010) es necesario promover la autonomia de los
estudiantes y el empoderamiento, como principal objetivo de
las CSC, para el desarrollo de una opinién independiente, se
requieren espacios donde se expresen sus ideas y las discutan
con los demds. Resalta la construccién de significados de los
estudiantes sobre los temas tratados que implican un cambio
conceptual, modificacion de ideas previas y un reconocimiento
de los estudiantes de la existencia de_distintos puntos de
vista acerca de las CSC. Jiménez-Aleixandre (2010) pone de
manifesté que el propdsito de la utilizacién de temas socio-
cientificos es promover en el alumnado el conocimiento de
temas controvertidos, para desarrollar una mente abierta y
reflexionar criticamente.

Esta perspectiva se constituye en el eje fundamental
de esta investigacion. Como reflejan los estudios de Sadler
y Donnelly (2006), las CSC favorecen la argumentacién
y el razonamiento en el estudiante. Las CSC hacen que los
conceptos cientificos puedan ser mejor entendidos como
formas de pensamiento que proporcionan el medio de explicar
una variedad de fenémenos. Esto mismo puede indicarse de
las CSC como contribucién al desarrollo de competencias de
pensamiento critico. :

‘De acuerdo con lo anteriormente expuesto, se justifica
que las CSC permiten a los estudiantes asumir roles y posturas
de pensamiento independientes, cuestionar la informacién,
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buscar la verdad de las cosas, argumentar sus pl'ln"[O'S de V_1sta
y considerar distintas dimensiones para emitir juicios éticos
desde una responsabilidad social.

El pensamiento critico estd conformado
por una serie de competencias

En Torres (2014) se sefiala que el pensamiento critico
esta constituido por una serie de competencias que han de
desarrollarse a través de las CSC. Para fundamentarla,
se considera importante partir de la conceptualizaciién. del
pensamiento critico. Esto permitird analizar las distintas
posturas frente a este tipo de pensamiento, los factqres que
favorecen su desarrollo asi como las competencias que
permiten alcanzarlo. . N

Varias perspectivas tedricas asocian el pensamiento cptlco
‘con habilidades, una forma de pensamiento o competencias. A
continuacidn se presentan cada una de estas:

Como habilidad

El concepto de habilidad proviene del término latino
habilitas. Hace referencia al talento o la aptitud para efectuar
alguna tarea. Por ello, se asocia con procesos mediar}te lf)s
cuales se realizan tareas y actividades con eficacia y eficiencia.
Algunos autores definen la habilidad como la capacidad'que
permite la aplicaciéon dél conocimiento sobre una realidad
especifica, con el objetivo de transformarla. ‘

Desde esta ultima perspectiva, McMillan (1987) m'fim.ﬁesta
que el pensamiento critico es el que involucra el recogocnmel}to,
la evaluacion de los argumentos y la realizacion de inferencias.
Perry (1970), Zoller (1993) y Halpern (2006) asumen el
pensamiento critico en relacién con el uso eficaz .de habll}dades
implicadas en resolver problemas, en formular inferencias, en
calcular probabilidades y en tomar decisiones.

O ENSINO DE QUIMICA EM DIALOGO: “La Ensefianza de la Quimica en Didlogo” 43

Por ejemplo, Glaser (1985) indica que el pensamiento
critico esta relacionado con la necesidad de reconocer
afirmaciones tacitas y evaluarlas, conocer el lenguaje y usarlo
apropiadamente, evaluar los argumentos y valorar la evidencia,
extrayendo inferencias y examinandolas, cambiando las
actitudes propias o revisando juicios a partir de lo anterior,

Sin embargo, no hay consenso en la definicién de
pensamiento critico. Varios autores amplian su concepto a una
forma de pensamiento y un conjunto de habilidades, como se
presenta a continuacion.

Como forma de pensamiento y conjunto de habilidades

Varios autores relacionan el pensamiento critico con
una forma de pensamiento, justificando la necesidad de este
pensamiento para la vida. En este sentido, los estudios de
Ennis (1987) afirman que se trata de un pensamiento razonado,
reflexivo que se centra en decidir qué creer o qué hacer. El
mismo autor sefiala que es un pensamiento de orden superior, y
como tal, no es automatico sino que requiere autodeterminacidn,
reflexién, esfuerzo, autocontrol y metacognicion.

En su ejecucion se evaltian el resultado del pensamiento
y el proceso mismo del pensamiento. Ennis (1987) seiiala
un conjunto de habilidades necesarias para el pensamiento
critico: centrarse en la cuestion, analizar argumentos, plantear
y responder cuestiones de clarificacién y/o desafio, juzgar la
credibilidad de las fuentes, observar Yy juzgar observaciones,
deduccion, induccion, Juicios de valor, definir términos,
identificar suposiciones, decision y interaccién con los otros.

Swartz y Perkins (1990), plantean categorias mucho mas
generales como son el pensamiento creativo, el pensamiento
critico, la toma de decisiones, la resolucién de problemas
cotidianos y la resolucién de problemas matematicos. Facione,
Facione & Giancarlo (2000), sefialan que una persona que
posee pensamiento critico es habitualmente inquisitiva, bien
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informada, que confia en la razén, de mente abierta, fiexible,
justa cuando se trata de evaluar; honesta cuando confronta
sus sesgos personales, prudente al emitir juicios, dispuesta
a reconsiderar y si es necesario a retractarse, clara respecto a
los problemas o las situaciones que requieren la emisién de.un
juicio, ordenada cuando se enfrenta a situaciones complejas,
diligente en la bisqueda de informacién relevantes, razonable
en la seleccion de criterios, enfocada en preguntar, indagar,
investigar; persistente en la busqueda de resultados tan precisos
como las circunstancias y el problema o la situacion lo permitan.

Por otra parte, Richard Paul y Linda Elder (2006),
manifiestan que el pensamiento critico es el modo de pensar
sobre cualquier tema, contenido o problema en el cual el
pensante mejora la calidad de su pensamiento al apoderarse de
las estructuras inherentes del acto de pensar y al someterlas a
estandares intelectuales. Otros estudios de (Nickerson, 1994 y
Hannel y Hannel, 1998; Laburu 1996; Presseisen, 1986) afirman
que el pensamiento critico genera personas mas analiticas que
promoverian el mejoramiento de la calidad de vida y que serian
capaces de transformar su realidad, solucionando diferentes
situaciones a nivel personal, familiar y laboral.

Como competencia

El concepto de competencias ha pasado de la aplicacion de
un ambito laboral al educativo, en el que todavia se cuestiona
su inclusién en escenarios reales del aula Como sefialan Duit
(2004) y Furid, Solbes & Carrascosa (2006), el concepto de
competencia no es facil de acomodar en los sistemas evaluativos
habituales, alejados de las innovaciones en didéctica.

Sin embargo, la OCDE (2002) a través del proyecto
DeSeCo (Definicién y Seleccion de Competencias), define
competencia como la capacidad de responder a demandas
complejas y llevar a cabo tareas diversas de forma adecuafia.
Sefiala, ademas, que el concepto innovador de “competencia”
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se preocupa por la capacidad de los estudiantes de analizar,
razonar y comunicarse efectivamente conforme se presentan,
resuelven y interpretan problemas en una variedad de areas.

Aclara que competencia es mas que conocimientos y
destrezas. Involucra la habilidad de enfrentarse a demandas
complejas, apoyindose en y movilizando recursos
psicosociales (incluyendo destrezas y actitudes) en un contexto
en particular. Por tanto, este concepto supone una serie de
conocimientos, capacidades, habilidades, destrezas, actitudes
y disposiciones que alguien debe poseer para intervenir en la
formacio6n integral de un individuo.

Una diferencia entre habilidad y competencia se
establece en el glosario Cedefop de la Comisién Europea
(Cedefop, 2008). La habilidad se define como la capacidad
de realizar tareas y solucionar problemas, mientras que una
competencia es la capacidad de aplicar los resultados del
aprendizaje en un determinado contexto (educacién, trabajo,
desarrollo personal o profesional).

Una competencia no est4 limitada a elementos cognitivos
(uso de la teoria, conceptos o conocimiento implicito). Abarca,
ademis, aspectos funcionales (habilidades técnicas), atributos
imterpersonales (habilidades sociales u organizativas) y valores
éticos (Pedrinacci, Caamafio, Caiial y Pro, 2012)

Desde las perspectivas anteriores, se considera que el
pensamiento presenta un caracter complejo que requiere
la articulacién de varias competencias que son definidas o
elegidas de acuerdo con el contexto o la situacién.

Por lo anterior, se contextualiza el pensamiento critico,
en el ambito de las CSC, como un conjunto de capacidades de
las personas para estructurar una manera de pensar propia que
les permite distinguir la veracidad de los argumentos, tomar
posiciones frente a las situaciones sociales para tener un papel
activo en las decisiones culturales y cientificas asumidas desde
una responsabilidad social. (Solbes y Torres, 2012).
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Por lo anterior, en virtud de la revision documental
descrita se plantea que el pensamiento critico requiere
considerar ciertas competencias criticas. Por tanto, es
necesario caracterizar lo que se entiende por competencias
criticas desde el ambito de las CSC.

Las competencias criticas se definen como aquellas
capacidades que permiten prepararse para emitir juicios
propios, evidentes como resultado de cuestionamientos,
confrontaciones de puntos de vista, busqueda de procesos de
indagacion frente a problemas, ideologias y informacién que
dan apertura a espacios dialdgicos y criticos como una forma
de manifestacion e intervencion social.

Realizando una articulacién conceptual con 1la
fundamentacion sefialada anteriormente, se proponen a
continuacion las competencias criticas que promoveran el
pensamiento critico en los estudiantes a partir de abordar las
CSC, junto con las dificultades que impiden el pensamiento
critico. (Ver Tabla 1)

Tabla 1. Competencias que se requieren para el desarrollo
del pensamiento critico en el Ambito de las CSC.

| Una persona con pensamiento critico Dificuitades que |

' que aborde CSC seria capaz de: impiden el PC

1. Asumir la ciencia como un
1. Comprender la ciencia como actividad conocimiento de elite, lejano
humana con multiples relaciones con la de ellos y descontextualizado.
tecnologia, la sociedad y el ambiente. No ser conscientes de los

Asumir la existencia de problematicas socio- problemas a los que se
cientificas, es decir, controversias sociales enfrenta hoy la Humanidad,
que tienen su base en nociones cientificas. ni del papel de la ciencia y la

~ tecnologia en los mismos.

continua...
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continuagédo

Una persoriacin psanién
que aborde CSC seria'capaz de:

2. Estar informado sobre el tema, no limitarse

a discursos dominantes, conocer posturas
alternativas, cuestionar la validez de los
argumentos rechazando conclusiones no
basadas en pruebas, detectar falacias
argumentativas, evaluar la credibilidad de

las fuentes teniendo en cuenta los intereses
subyacentes y crear argumentaciones sofidas. _

2. Tener disposicion para
cuestionar las opiniones y
creencias personales basadas
en discursos legitimadores (o
en la ideologia dominante).
Desconocimiento de los
intereses subyacentes.

3. Discurso unidimensional

3. Estudiar el problema socio-cientifico de y descontextualizado de ;
| manera integral, en su complejidad, de manera  la ciencia. Dificultad para
" que se involucren dimensiones cientificas, cuestionar y valorar los

técnicas, éticas, culturales, filoséficas,
' sociales econdmicas, ambientales, etc. .

efectos e implicaciones de
los desarrollos cientificos y
tecnoldgicos en la sociedad.

4. Vision neutral de la ciencia.
No poner en cuestionamiento
las razones morales, politicas
0 personales ni permitir pensar
estas frente a las CSC.

4. Valorar y realizar juicios éticos en torno a la
CSC atendiendo a la contribucién de los mismos
a la satisfaccién de necesidades humanas,

ala solucion de los problemas del mundo.

5. Construir planteamientos y conclusiones,
. adecuadamente sustentados, que lleven a |
. tomar decisiones fundamentadas, a promover 5. Pasividad, comedidad, !
acciones para €l mejoramiento de la calidad actitud-conformista frente a
| de viday a ser capaces de fransformar su los discursos dominantes. |
» realidad solucionando diferentes situaciones %
_ anivel personal, familiar y faboral, ’

Fuente: (Solbes y Torres, 2012)

A continuacidn, se especifican las razones que justifican
la forma en que las competencias mencionadas, contribuyen al
desarrollo del pensamiento critico desde el 4mbito de las CSC.

Competencia 1. Comprender la ciencia como actividad
humana, con multiples relaciones con la tecnologia, la
sociedady el ambiente. Asumir la existencia de problemdticas
socio-cientificas, es decir, controversias sociales que tienen su
base en nociones cientificas.
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Se considera esta competencia como punto de partida en
el desarrollo del pensamiento critico en el ambito de las CSC.
La ensefianza de las ciencias debe mostrarlas a los estudiantes
la ciencia como una actividad humana. Se debe evitar que
aparezca como elitista, enigmatica y dificil. De esta manera,
se contribuye a comprender la ciencia como un fenémeno
histérico y cultural, con caracter dindmico y evolutivo. Por
ello, es necesario ofrecer espacios de discusion en el aula en
los que se aborden problema socio-cientificos que permiten
asumir posturas criticas y entender como la ciencia es sensible
a los problemas sociales de cada época.

Por tanto, los procesos de formaciéon de docentes en
ciencias no pueden limitarse a un entrenamiento para su vida
profesional. También se deben formar para desempefiar papeles
sociales, de participacion ciudadana que contribuya a la
sociedad. Al trabajar una CSC es posible mostrar el papel social
de la ciencia tanto en sus aspectos internos como externos.

Esta primera perspectiva, permitira problematizar
los conceptos cientificos que se constituyen en escenarios
didacticos para que el estudiante exprese su pensamiento.

Competencia 2. Estar informado sobre el tema, no limitarse
al discurso dominante y conocer posturas alternativas, cuestionar
la validez de los argumentos, rechazando conclusiones no
basadas en pruebas, detectar falacias argumentativas, evaluar
la credibilidad de las fuentes teniendo en cuenta los intereses
subyacentes y crear argurmientaciones solidas.

En muchas ocasiones, se emiten juicios sin tener
conocimiento en profundidad de los temas, lo cual limita la
posibilidad de réplicas, sin razdn ni justificacion alguna de los
hechos. Es evidente la cantidad de informacién a la que estamos
expuestos diariamente por los medios de comunicacion. Sin
esta competencia se corre el riesgo de creer todo lo que se dice
y ser engafiados y manipulados.
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El cuestionamiento constante de todo lo que se ve permite
elegir mejor. También permite vislumbrar las falacias del
mercado, de la politica y de los medios que, en cierta manera,
han servido para marginar personas y grupos.

Como sefialan Osborne, Duschl, & Fairbrother (2002)
hay que desarrollar, y ser capaz de expresar un punto de vista
personal, informado sobre cuestiones relativas a la ciencia y
la tecnologia. Para ello se requiere promover situaciones de
aperturas de debates sobre cuestiones globales enmarcadas en
lo que se denomina CSC.

Competencia 3. Estudiar el problema socio-cientifico
de manera integral, en su complejidad, de manera que se
involucren dimensiones cientificas, técnicas, éticas, culturales,
filosdficas, sociales econdmicas, ambientales, etc.

Una mirada unidimensional resulta pobre y no posibilita
el estudio de la realidad tal como es. Mostrar que las cosas
tienen incidencia en distintas dimensiones, contribuird a
una formacion integral, a enriquecer las perspectivas y los
horizontes de los estudiantes. Por otra parte, no permitiria
quedarse con las ideas dominantes sino desarrollar una opinién
propia basada en el estudio de diversas miradas.

La multidimensionalidad permitira elegir y decidir
mejor, al poseer los conocimientos suficientes para hacerlo
con fundamentacion. También permitirda no inclinarse a la
primera opcion ni a la mas convincente, es decir, evitara el
conformismo. Los estudios de Lamanauskas y Gedrovics
(2005), resaltan la importancia de la integralidad y afirman que
la falta de compresion en el proceso de integracion limita las
oportunidades en la realizacion de la ensefianza. En el mismo
sentido, Fogerty (1991) seifiala que el curriculo que aborde la
integralidad debera, como minimo, fortalecer y reforzar en los
estudiantes conocimientos actuales en un area determinada.
También debe permitir la comprension del alumno de nuevas
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areas. Por ello, sugieren la participacion en actividades donde
puedan aprender, crecer y hacer la conexién con el mundo real
e influir directamente en la motivacién para aprender. Este
aspecto se constituye en un referente que permita apoyar el
uso de las CSC como contribucidn a la integralidad.

El término integracion hace referencia a la interrela-
ciéon de elementos separados en la totalidad. Sugiere una
necesidad de anticipar la educaciéon de los mas avanzados
conocimientos de la ciencia, una semejanza directa entre la
ensefianza y las cuestiones globales (la aplicacién y el de-
sarrollo de la ensefianza integrada de problematicas). Esto
permitira que los estudiantes conozcan diferentes temas y se
promueva el desarrollo de habilidades interdisciplinarias y
capacidades con el fin de identificar y clarificar el problema
y aplicar efectivamente los conocimientos adquiridos y las
habilidades para resolverlo.

Asi mismo, Blum (1994) sefiala que la integralidad posi-
bilita que los estudiantes identifiquen una correlacion intrinse-
ca entre los principios y conceptos en ciencias naturales. Su-
giere, ademas, la oportunidad para que los alumnos elijan los
temas, teniendo en cuenta sus interesses.

Jiménez-Aleixandre (2010) sefiala las dificultades que
pueden presentarse para integrar distintos dominios cientifi-
cos, sociales o éticos. Sugiere que lo conveniente es disefiar
un ambiente y unas tareas que promuevan la valoracion de las
ventajas y desventajas de las distintas alternativas, evitando
caer en oposiciones simplistas.

De la misma manera, asegura que los estudiantes no estan
acostumbrados a tener qiie abordar problemas que presentan
complejidad de la vida real. Este debe ser un objetivo funda-
mental en pro de la formacién del pensamiento critico.

Es necesario proponer a los estudiantes situaciones que
los llevar a analizar diferentes alternativas, reconociendo que
no hay una tinica forma de resolver problemas, ni una sola for-
ma de interpretar fendmenos. Las concepciones, ideologias y
puntos de vista inciden en la manera de interpretar. Esto justi-
fica la practica de la integralidad en los escenarios educativos.
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Competencia 4. Valorar y realizar juicios éticos en tor-
no a la CSC, atendiendo a la contribucion de los mismos a
la satisfaccion de necesidades humanas, a la solucion de los
problemas del mundo.

No es desconocido que muchas de los artefactos tecno-
logicos y los avances cientificos han incidido en la sociedad
y el ambiente. En otras palabras, es indispensable que los es-
tudiantes se formen y conozcan una dimension social del pro-
greso de la ciencia, para valorar los alcances del impacto del
desarrollo tecnoldgico y cientifico.

Como sugiere Giroux (2003), existe la necesidad de
ofrecer una guia sobre asuntos de igualdad, libertad y justicia
“para que los estudiantes puedan identificar problemas socia-
les, raciales y las inequidades de clase que las animan” (p.
153). Hay que posibilitar a los estudiantes espacios de com-
promiso con la justicia social, donde se haga necesario asumir
con mayor solidaridad las necesidades humanas. Asi mismo,
Freire (2006) sefiala que el maestro debe tomar posicién con
el oprimido y promover un clima dialégico liberador hacia un
mundo mas humano. Se trata, en definitiva, de ser un agente
transformador.

Esta perspectiva busca la formacién de valores para com-
prender las necesidades humanas. De esta forma, se contri-
buye a interesarse por buscar soluciones a los problemas asi
como conocer y tomar conciencia, al mismo tiempo, de su
identidad compleja y de su identidad comun a todos los demas
seres humanos (Morin, 2001).

Como sefialan los anteriores autores, es indispensable
que todo proceso de ensefianza contribuya a ejercer actos vo-
luntarios que lleven a plantear juicios fundamentados, con res-
ponsabilidad social. Por tanto, es necesario fomentar discusio-
nes reflexivas y criticas alrededor de las condiciones sociales
y de la propia conducta. ‘

La condicién humana contribuye a tener una actitud de
cuidado consigo mismo, con otros y con el mundo. Se trata
de una forma de pensamiento sobre uno mismo y su modo de
actuar (Foucault, 1999).



52

Competencia 5.  Construir  planteamientos 'y
conclusiones adecuadamente sustentados que lleven a
tomar decisiones fundamentadas, a promover acciones para
el mejoramiento de la calidad de vida y a ser capaces de
transformar su realidad solucionando diferentes situaciones
a nivel personal, familiar y laboral.

Muchas de las opiniones tienden a quedar generalizadas
y dificilmente se asumen desde una postura personal que
promoveria un cambio social. Por ello, es fundamental
desarrollar en los estudiantes actitudes personales frente a
los asuntos sociales. Estas actitudes, ligadas a argumentos y
conclusiones, permitiran tomar decisiones fundamentadas y
validas (Aikenhead, 1985; Solbes y Vilches, 1997).

Sin embargo, el establecimiento de conclusiones debe
estar sustentado en pruebas y evidencias. De acuerdo con
Jiménez (2010), el término conclusion suele emplearse en
el lenguaje cotidiano con el sentido de algo que se deriva de
una demostracion o unas pruebas. En los argumentos se usa a
‘menudo para denotar un enunciado sometido a comprobacion
y que, tras ser contrastado con las pruebas, puede ser probado
o refutado.

Sefiala, ademas, que en las clases de ciencias las
conclusiones que interesan son las explicaciones causales.
Se entiende por este término aquellas que persiguen la
interpretacion de fendémenos fisicos y naturales, como las
explicaciones sobre las causas de las estaciones, la extincion
de los dinosaurios, etc.

Esta competencia hace énfasis en la mirada que deben
hacer los escenarios educativos a las necesidades sociales,
ser consciente de emprender acciones para el mejoramiento
de la calidad de vida asi como ser capaz de situarse con
responsabilidad y compromiso social ante los problemas reales.

O ENSINO DE QUIMICA EM DIALOGO: “La Ensefianza de la Quimica en Didlogo” 53

En sintesis el pensamiento critico en el ambito de las
CSC seria:

essumana esceusnseen,

; Comprenderlo social de »

emnaws

JUICIOS ETICOS
I Toma de decisiones fundamentadas ]

Cuestionamiento

La grafica anterior presenta las competencias necesarias
para promover el desarrollo de pensamiento critico desde el
uso de las CSC. En primer lugar la necesidad de efectuar
la articulacion entre los conceptos cientificos y la sociedad
para comprender los social de la ciencia; el estudio de los
fenémenos desde la multidimensionalidad. La necesidad
de promover la argumentacién cientifica en el aula como
posibilidad de crear argumentos, evaluar la credibilidad
de las fuentes, realizar cuestionamiento y justificarlos
adecuadamente. La necesidad de valorar aspectos éticos de
la CSC abordada, de manera que contribuyan en la formacién
del estudiante la toma decisiones fundamentadas.

Consideraciones Finales

Como se ha visto en la revision anterior, las CSC han
sido utilizadas en el desarrollo de los procesos argumentativos
y en la didactica de las ciencias. Se considera, entonces, que
las CSC pueden ser una contribucién importante al desarrollo
de competencias de pensamiento critico.



Las CSC, se constituyen en temas generadores de debates
que ayudan a que los profesores y los estudiantes conozcan la
incidencia de la ciencia en el mundo. También contribuyen
a que los profesores y estudiantes hagan de sus practicas
pedagégicas escenarios de investigacion. De esta forma, se
produce un cuestionamiento de la informacién y se valora la
situacion desde diferentes alternativas, al considerar aspectos
politicos, €éticos, sociales y cientificos.

Al igual que los planteamiento sefialados por autores como
Osbomne et al., (2002); Jiménez-Aleixandre y Puig (2010), la
argumentacion no se encuentra de forma innata en la mayoria
de las personas. Por el contrario, se adquiere a través de una
gran cantidad de practica. Algo semejante se puede pensar del
pensamiento critico. Si se ofrecen espacios que permitan pensar
de manera critica, se contribuye a su desarrollo.

Desde las caracteristicas de las CSC, consideramos que
estas proporcionan un contexto en el que se articule la ciencia
con los problemas reales en un escenario didactico.” De esta
forma, los estudiantes pueden aprender a tomar decisiones
fundamentadas, estudiar los problemas socio-cientificos desde
su integralidad, realizar juicios éticos, emitir conclusiones,
analizar la veracidad y falsedad de la informacién como
condiciones necesarias en el desarrollo del pensamiento critico.
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