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Resumen

Vivimos tiempos turbulentos en lo que respecta a la democracia, los derechos
humanos, la justicia social y el bienestar de las personas, las sociedades y los
ecosistemas. El clima politico y social mundial estd saturado de ira, miedo,
desinformacion, desconfianza y desanimo. La polarizacién politica se extiende
por todo el planeta y se traduce en divisiones y conflictos entre paises y dentro
de las comunidades y familias. Teniendo como punto de partida este escenario,
este texto discute algunos desafios que se colocan a la educacion en ciencias
y a la formacion del profesorado para combatir las causas de estos problemas
e injusticias.

Palabras clave: educacion en ciencias, empoderamiento ciudadano, accién so-
ciopolitica, transformacién social.

Abstract

We live in turbulent times in terms of democracy, human rights, social justice
and the well-being of people, societies and ecosystems. The global political
and social climate is saturated with anger, fear, misinformation, mistrust and
discouragement. Political polarisation is spreading across the globe, resulting in
divisions and conflicts between countries and within communities and families.
Against this background, this text discusses some of the challenges posed to sci-
ence education and teacher education to combat the causes of these problems
and injustices.

Keywords: science education, citizen empowerment, socio-political action, so-
cial transformation.
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Introduccién

Vivimos tiempos turbulentos en lo que respecta a la democracia, los derechos
humanos, la justicia social y el bienestar de las personas, las sociedades y los
ecosistemas. Muchas comunidades sufren politica, emocional y fisicamente
a causa de una sociedad que no se ocupa de todos sus miembros, ignora a
los mas vulnerables y los somete a condiciones de vida deplorables y a com-
portamientos discriminatorios y persecutorios influidos por la ignorancia, los
prejuicios y la intolerancia.

Los efectos negativos del neoliberalismo y la globalizacién se han inten-
sificado y las instituciones sociales y politicas parecen incapaces o no estan
dispuestas a responder eficazmente a las mdltiples situaciones de injusticia.
Las asimetrias sociales se han agravado, perpetuando un sistema que solo be-
neficia a una pequefia minoria a costa de la degradacién del medioambiente,
la explotacién incontrolada e insostenible de los recursos y el sufrimiento y la
exclusion de la mayoria de la poblacién.

Muchos ciudadanos no se sienten capacitados y empoderados para entender
y tomar decisiones sobre los problemas sociales y medioambientales que afec-
tan a sus comunidades y, al mismo tiempo, la confianza en los representantes
politicos ha disminuido y la apatia politica ha ganado terreno, dando paso a mo-
vimientos populistas y a una eventual “recesién democratica” (Diamond, 2015).

El desconocimiento de una parte importante de la poblacién sobre lo que es
la ciencia, asociado a la desinformacién difundida por ciertos grupos, crea un
entorno favorable para la aparicién y proliferacién de opiniones distorsionadas
y erréneas y de movimientos anticientificos. El clima politico y social mundial
estd impregnado de ira, miedo, desinformacién, desconfianza y desdanimo. La
polarizacion politica se extiende por todo el planeta y se traduce en divisiones
y conflictos entre paises y dentro de las comunidades y familias. Pero, ;como
podemos contrarrestar esta situacién desde la perspectiva de la educacion en
ciencias? ;Cuales son los desafios de la educacion en ciencias y la formacion del
profesorado para combatir las causas de estos problemas e injusticias?
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Desafios de la educacion en ciencias y formacion
del profesorado

Desafio 1. Educacion en ciencias para la transformacion social

Los problemas sociales y medioambientales a los que se enfrentan las distintas
comunidades y la dificultad de la poblacién para implicarse activamente en
el desarrollo de soluciones para estos problemas hacen que sea urgente
cambiar el enfoque de la educacion en ciencias, pasando de la transmision
de conocimientos a la promocién de competencias, para garantizar no
solo la formacién de cientificos y especialistas, sino también una educacién
cientifica que llegue a todos los ciudadanos. Una educacién cientifica que no
se centre en promover la adaptacion y el conformismo de los ciudadanos con
las normas y condiciones actuales de nuestra sociedad y comunidades, sino
que se preocupe por el empoderamiento y la capacitacién de los ciudadanos
para una transformacién democratica, colaborativa y basada en la ciencia de la
sociedad (Schutz, 2019). Una transformacién participativa en la que profesores
y alumnos se asuman como agentes de cambio comprometidos con una visién
de la sociedad, rompiendo con practicas burocraticas/asfixiantes que parecen
destinadas a mantenerlos cansados, anestesiados y sin capacidad de (re)accion.

Desde esta perspectiva, la educacién cientifica se considera una fuerza
democratizadora y un catalizador para el desarrollo individual y la transformacién
social. De este modo, la escuela se asume como un foro vivo de didlogo
liberador y no como una institucién destinada a la ensefianza para el examen,
la conformidad social y la competencia entre individuos y sociedades (Kellner
y Kim, 2010).

Desafio 2. Una concepcion de la ciencia como actitud
critica, cuestionadora y de autonomia intelectual

Hoy en dia, una parte considerable de los ciudadanos sigue compartiendo una
concepcién anticuada de la ciencia como un cuerpo de conocimiento definitivo
e incuestionable, construido por los cientificos mediante un proceso neutral y
objetivo. Esta imagen de la ciencia: (i) tergiversa gravemente la naturaleza de la
cienciay la practica cientifica; (ii) disuade a los ciudadanos del escrutinio critico
al presentar el conocimiento cientifico como un conjunto de afirmaciones fijas
e incuestionables realizadas por expertos; (iii) contribuye a la interiorizacion de
una dependencia intelectual de los ciudadanos respecto a los expertos; y (iv)
promueve una sensacion de impotencia entre los ciudadanos (Bencze y Carter,
2011; Bencze y Sperling, 2012).
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El caracter turbulento de la sociedad actual justifica una educacion cientifica
que estimule, en la poblacién, una concepcién de la ciencia (i) como un proceso
de construccién de conocimiento, condicionado por los contextos sociales,
histéricos y culturales y en constante interaccién con la tecnologia, la sociedad
y el medioambiente; y (ii) como actitud critica, cuestionadora y de autonomia
intelectual frente a las noticias difundidas por los medios de comunicacion,
las propuestas de ciertos grupos y los acontecimientos de la vida cotidiana,
idealmente extendida a todos los ciudadanos y no asumida como privilegio de
un pequeno grupo de expertos (Matthews, 2015; McCain y Kampourakis, 2020).
Una concepcion de la ciencia que facilite la colaboracion y movilizacién de
todos los ciudadanos para: (i) exigir y ejercer una ciudadania participativa
y fundada en conocimiento cientifico en cuestiones relacionadas con la
ciencia y la tecnologia; y (ii) exigir justicia social y ética en las interacciones
entre ciencia, tecnologia, sociedad y medioambiente.

Desafio 3. La capacitacion y el empoderamiento
de los ciudadanos para una accion basada
en conocimiento cientifico

Queda mucho por hacer en el sentido de la capacitacion y del empodera-
miento de los ciudadanos para una participacién activa e informada (por con-
ocimiento cientifico) en los procesos de toma de decisiones y de accion (in-
dividual y colectiva) sobre las cuestiones que afectan a nuestras sociedades/
comunidades, con las consiguientes implicaciones en la calidad de vida y la
justicia social. En este proceso, la educacién en ciencias desempefia siempre
un papel relevante (positivo o negativo), en funcién de la actuacién de los
educadores. Las practicas tradicionales, marcadas por la falta de didlogo y por
una educacién bancaria (Freire, 1970) que no tiene en cuenta las necesidades
e intereses de los alumnos, aumentan la invisibilidad social de los ciudadanos
y refuerzan su dependencia de las opiniones, decisiones e intereses de grupos
restringidos (politicos, cientificos, expertos, entre otros) que no siempre pare-
cen actuar en pro del bien comdn. Las prdacticas educativas que reconocen a
los estudiantes (independientemente de su edad) el derecho a participar/impli-
carse en la identificacion de los problemas que afectan a sus comunidades y en
la construccion, discusién y toma de decisiones sobre las posibles soluciones
para esos problemas, aumentan la autonomia intelectual de los ciudadanos
y les permiten asumirse como protagonistas sociales (Ammaturo y Moscati,
2021; Liebel, 2007), capaces de responsabilizarse por el futuro de sus vidas y
de sus comunidades (Alsop y Bencze, 2014). Estas practicas, que promueven
una actitud critica e indagadora, dotan a los ciudadanos de las capacidades
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necesarias para pensar, debatir, tomar decisiones y actuar, convirtiéndolos en
constructores de conocimiento socialmente relevante, en lugar de simples con-
sumidores acriticos de conocimiento (como parecen fomentar otras practicas)
(Bencze y Sperling, 2012). A través de este tipo de practicas emancipadoras,
cualquier estudiante, con independencia de su edad, es reconocido como ciu-
dadano por la accién extremadamente influyente que puede ejecutar en su
familia y grupos de amigos.

Para ello, es necesario: (i) garantizar que los nifios y los jévenes tengan opor-
tunidades de participar de forma significativa en su vida cotidiana mediante la
provision de espacios informales y formales (a diferentes niveles, por ejemplo,
el hogar, la escuela, la comunidad, las organizaciones y las asociaciones) en los
que puedan articular sus propias expresiones de ciudadania activa a través de
diferentes formas de participacion; (ii) animar a los nifios y jévenes a asumir altos
niveles de responsabilidad y accién en el ejercicio de una ciudadania activa; y
(iii) alentar a los adultos a asumir un papel de facilitadores y defensores —y no
de controladores— en la realizacién de acciones (en las que participen nifios,
jovenes y adultos) que se centren en preocupaciones comunes y faciliten el de-
sarrollo de una cultura de respeto y confianza mutuos (Hart, 2008; Peterson,
2018; Schulz et al., 2018).

Las expectativas negativas de los adultos sobre las capacidades de los nifios y
los jévenes constituyen una importante barrera para su participacién, haciéndo-
los pasivos debido a la expectativa de que deben relegar a sus padres la defensa
de sus intereses (Twum-Danso, 2010). Reconocer la capacidad de los nifos y
jovenes y su potencial para el cambio social es esencial para contrarrestar su
invisibilidad e impotencia (Menezes et al., 2012; Yamashita y Davies, 2010).

Desafio 4. Una concepcion de curriculo fuertemente
contextualizado y centrado en las competencias
apropiadas para promover el bienestar de las
poblaciones y de los ecosistemas y la justicia social

Algunas concepciones limitadas del curriculo —como una lista de contenidos
que deben ensefarse de forma exhaustiva y descontextualizada de la vida de los
alumnos— relegan a los profesores/educadores al papel de un funcionario que
se circunscribe a ejecutar de forma acritica las directrices de la politica educativa
impuestas por determinados grupos. En este contexto, los profesores/educadores
suelen sentirse sobrecargados, cansados o anestesiados por tareas burocréticas
y alejados de la reflexion y la toma de decisiones. Sin embargo, la implemen-
tacion de una educacion cientifica socialmente relevante y empoderadora de
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los ciudadanos requiere una concepcion diferente del curriculo como el con-
junto de aprendizajes (conocimientos, capacidades y actitudes) considerados
relevantes en un determinado contexto histérico y social, marcado por ciertas
demandas especificas. Segln esta concepcion del curriculo, corresponde a las
sociedades/comunidades identificar el conjunto de conocimientos que se esti-
man mas adecuados para superar con éxito los desafios a los que se enfrentan
las comunidades. En este escenario, el profesor se asume como un constructor
de curriculo (Hargreaves, 2000): un experto y un decisor capaz de contribuir al
desarrollo de un curriculo centrado en competencias que promuevan el bienes-
tar de las poblaciones y los ecosistemas y la justicia social (Hadjichambis et al.,
2020; Hadjichambis y Reis, 2020; Reis, 2020).

En opinién de Hodson (1998, 2003, 2011, 2014), cualquier plan de estudios
de ciencias deberia preparar para la accion sociopolitica a través de una
educacion en ciencias centrada en problematicas y mucho mas politizada, que
dote a los estudiantes de la capacidad y el compromiso de emprender acciones
adecuadas, responsables y eficaces en cuestiones sociales, econdémicas,
medioambientales y ético-morales. Este tipo de curriculo deberia: (i) basarse
en cuestiones locales, regionales, nacionales y globales que el profesor y
los alumnos consideren socialmente relevantes; (ii) presentar la ciencia y la
tecnologia como tareas humanas; (iii) proponer una educacion cientifica y
tecnologia politizada e impregnada de valores humanos y medioambientales;
y (iv) permitir a los alumnos, los profesores y los miembros de la comunidad
tener la oportunidad de realizar investigaciones cientificas y participar en
la aplicacién de soluciones (basadas en datos cientificos) a problemas que
consideren relevantes. Los curriculos de ciencias fuertemente contextualizados
—que se centran en situaciones y problemas reales de las comunidades en las
que viven los alumnos— refuerzan la percepcién de los estudiantes sobre la
relevancia social de la educacién cientifica y la importancia de la ciencia para
la resolucion de los problemas que afectan a las comunidades.

Desafio 5. La evaluacion al servicio del desarrollo
individual y la transformacion social

Desde la perspectiva de la educacién en ciencias como proceso centrado en la
promocién de las competencias necesarias para la resolucion de los problemas
sociales y medioambientales actuales, la evaluacién tiene un valor fundamental.
La evaluacién de estas competencias solo es posible si se lleva a cabo de forma
contextualizada, en situaciones reales en las que se puedan observar las com-
petencias en accion (a medida que los estudiantes identifican los problemas,
investigan sus causas, desarrollan posibles soluciones y las ponen en practica)
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(Black y Harrison, 2010). Solo en el contexto de estas acciones reales es posible
concluir si los alumnos han llegado a ser competentes o no. De este modo, la
evaluacion esta al servicio del desarrollo individual y la transformacién social, y
no al servicio del examen, la conformidad social y la competencia entre indivi-
duos y sociedades.

Desafio 6. Una formacion en servicio con mayor
impacto en el desarrollo profesional de los profesores
y en los resultados de aprendizaje de sus alumnos

La respuesta a los grandes retos a los que se enfrenta la escuela actual requiere
una formacion continua del profesorado fuertemente contextualizada, es decir,
centrada en las necesidades especificas de determinados profesores y escuelas
y que utilice la escuela y el aula como lugar privilegiado para un desarrollo
profesional relevante y un mayor impacto en los alumnos. La mayor contextua-
lizacién y el consiguiente refuerzo de la pertinencia de la formacién del profe-
sorado permitirdn acompanar el despliegue de las competencias profesionales
—el conocimiento del profesorado— con las condiciones de motivaciéon —Ila
voluntad— y los medios de realizacion —el poder— imprescindibles para que
las competencias se traduzcan en practicas educativas eficaces (Campos, 2011).

El desarrollo de comunidades de practica —que implican la colaboracién de
diferentes agentes educativos en el andlisis de los problemas y la implementacién
y evaluacién de las soluciones propuestas— ha demostrado ser una modalidad
eficaz para la mejora de la ensefianza en contextos especificos, proporcionando
una estructura de apoyo a las iniciativas de innovaciéon que combate los
sentimientos de aislamiento y desaliento y, simultdineamente, promueve el
desarrollo individual y colectivo y la transformacion social (Davis, 2003; Reis,
2014, 2016; Reis et al., 2018). En las comunidades de practica en contextos
escolares, los profesores se asocian e interactian motivados por intereses
comunes y el deseo de mejorar su practica educativa a través: (i) del intercambio
de conocimientos, experiencias, ideas y competencias; y (ii) de la participacion
en dindmicas de investigacion-reflexion-accion centradas en la resolucién de
problemas especificos diagnosticados por ellos, por medio de la introduccién de
enfoques educativos innovadores (Wenger, 1998, 2010).

Desafio 7. La supervision del profesorado
como proceso emancipador

La supervisién pedagogica en el entorno escolar se considera cada vez mas una
estrategia adecuada para la capacitacién de los profesores para el ejercicio de
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su profesion en los tiempos actuales. Constituye un proceso que tiene como
objetivo fortalecer la capacidad de las escuelas para contribuir a la educacién
y el éxito académico de cada uno de sus estudiantes, promoviendo la interac-
cién, la capacidad de resolucién de problemas y el desarrollo profesional de los
profesores (Fullan et al., 2006; Reis, 2011; Sergiovanni y Starratt, 2007). Puede
ocurrir en diferentes situaciones, concretamente en el contexto de: (i) un periodo
de iniciacién a la practica que permita el contacto con prdcticas docentes espe-
cialmente interesantes y el desarrollo de las competencias profesionales de los
profesores en formacion; (ii) un periodo de induccién profesional centrado en
la integracion de los profesores en una comunidad educativa y en determinadas
funciones a desempenar; o (iii) una iniciativa de desarrollo profesional en el
centro educativo que apoye la identificacion y superacion de las debilidades in-
dividuales y colectivas. Sin embargo, independientemente de la situacién en que
se produzca, el desafio que enfrenta la supervision es la transicién de una pers-
pectiva de caracter mas controlador e inspectivo —centrada en la evaluacién de
los docentes y que desencadena sentimientos de negatividad que comprometen
el caracter de desarrollo de este proceso— a una perspectiva de emancipacién
y autonomia que empodere a los sujetos involucrados para la transformacién de
las practicas escolares y sociales.

La perspectiva mas inspectiva de la supervisién aparece como una forma de
“afinar” la ensefanza y de controlar y forzar a los profesores en ciertas direccio-
nes consideradas deseables por la cipula del centro. Se llevan a cabo de forma
jerarquica —desde el experto hasta el subordinado— constituyendo un proceso
individualista y jerarquico de aprendizaje sobre la ensefianza que fomenta una
actitud pasiva, dependiente y adaptativa entre los profesores. Muy enfocados en
el mantenimiento de reglas y normas de actuacion, estos tipos de supervision
reducen el papel de los profesores al de funcionarios que se limitan a aplicar
curriculos, practicas y evaluaciones impuestos por otros. En consecuencia, no
preparan para el cambio/transformacién y acaban perpetuando el statu quo al
constituir una actividad conservadora que mantiene las practicas y estructuras
existentes (Smyth, 1988).

La perspectiva emancipadora de la supervision presenta un cardcter colabo-
rativo y diferenciado, adecuado a las necesidades de desarrollo de cada docente
(Alarcao y Roldao, 2008; Glickman et al., 2007). De este modo, se asume como
un proceso emancipador en el que los profesores se ayudan mutuamente a ganar
control sobre su vida profesional y a trascender y transformar su ensefanza y
el contexto social y cultural en el que trabajan, apuntando a una sociedad mas
justa y ambientalmente sostenible (Smyth, 1986). En este proceso de supervision
entre pares, los profesores se convierten en agentes activos (i) en el cambio de su
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practica, (ii) en la adaptacion de los curriculos a lo que consideran que son las
necesidades de sus alumnos y de las comunidades en las que viven, vy (iii) en la
transformacion de la sociedad y de sus vidas personales.

Desafio 8. El uso de la web 2.0 para apoyar la accién
sobre cuestiones sociales y medioambientales

Las herramientas de la web 2.0 pueden ser muy potentes para la realizacion
de acciones colectivas sobre cuestiones sociales y medioambientales (Reis,
2013). Muchos movimientos sociales (de jévenes y adultos) han utilizado las
herramientas de la web 2.0 para romper las agendas mediaticas dominantes y
movilizar a los ciudadanos hacia nuevas formas de organizacién y accién
sociopolitica (Candén-Mena y Benitez-Eyzaguirre, 2016). Diversas redes socia-
les han dado protagonismo social a grupos de ciudadanos tradicionalmente
alejados de los monopolios medidticos —dominados por Estados o grupos
econémicos—, permitiendo la creacion y el acceso a espacios virtuales mas
democraticos que facilitan la rapida interaccién y el intercambio de ideas en-
tre un elevadisimo ndmero de individuos. No obstante, también han sido estas
redes sociales las que han facilitado la difusién de propaganda e informacion
errénea o distorsionada entre la poblacién mundial, manipulando la opinién pu-
blica y el comportamiento de los ciudadanos, promoviendo ideas equivocadas
sobre la ciencia e invitando al odio y al fanatismo (Ashley, 2020; Lanier, 2018;
Vaidhyanathan, 2018). El desorden informativo, provocado por el facil acceso
a Internet de los grupos interesados en manipular la opinién publica, afecta es-
pecialmente a las comunidades con bajos niveles de alfabetizacién mediatica y
cientifica (Lopes, 2019; Wardle, 2019; Wardle y Derakhshan, 2017). Por lo tan-
to, la promocién de estos tipos de alfabetizacion asume un cardcter prioritario
en la lucha contra todos los problemas derivados del desorden de la informacién
(Ireton y Posentti, 2018; Wardle, 2019).

A pesar de estos aspectos negativos, las herramientas de la web 2.0 pueden
tener un fuerte impacto en el empoderamiento cultural, social y politico de los
ciudadanos (Kellner y Kim, 2010; Zoras y Bencze, 2014), siendo mas eficaces
en la promocién de la participacion civica que los medios de comunicacién
tradicionales (Kahne et al., 2013; Segerberg y Bennett, 2011) y permitiendo que
todos los ciudadanos expresen sus opiniones y asuman un papel protagonista
en la difusién de determinadas propuestas para resolver problemas sociales y
medioambientales (Garcia-Bermudez et al., 2014, 2017, 2022; Krstovic, 2014;
Marques y Reis, 2017a, 2017b; Scheid y Reis, 2016; Zoras y Bencze, 2014).
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Consideraciones finales

Los desafios para la educacién en ciencias que aqui se exponen no son nue-
vos. Sin embargo, el presente contexto social y medioambiental demuestra su
extrema actualidad. La superacion de estos desafios promovera: (i) el recono-
cimiento de la dignidad y el valor inherentes a todos los seres humanos; (ii) el
pensamiento critico y la autonomia intelectual de los ciudadanos, en un clima
de libertad de pensamiento y de expresion; (iii) el amplio empoderamiento de
los ciudadanos para que participen de forma informada y activa en la evolu-
cion de sus vidas y en la resolucién de los problemas que las afecten; y (iv) el
fortalecimiento del derecho de toda persona a participar libremente en la vida
de la comunidad y a contribuir de manera activa e informada a una sociedad
y un medioambiente saludables.
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