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Aprender ciencia en contexto implica aprender a transferir modelos a situaciones reales y tomar decisiones. En la
ensefianza de las ciencias, este enfoque tiene su exponente en el trabajo con controversias socio-cientificas (CSC),
una metodologfa didactica que se revela compleja en su aplicacion y evaluaciéon. Se propone un marco
metodologico para estandarizar el trabajo y evaluacion de actividades de controversia socio-cientifica, en el marco
de dinamicas de comunicacién de distintos tipos (lectura, comunicacién oral y escritura). El marco propuesto
ofrece distintos andamios didacticos como apoyo para el desarrollo y evaluacién de habilidades cientificas del
alumnado, como el uso de datos, la transferencia de modelos a contextos relevantes, o la argumentacion, o el
léxico partiendo de un dilema. Se han desarrollado y aplicado dos actividades para testar el marco metodolégico.
Los resultados indican que el uso del marco propuesto permite promover y evaluar habilidades de razonamiento
cientifico en el marco de las CSC.
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Proposal of a frame for designing didactic activities on Socio-Scientific Issues. Study with two activities
on genetics

Learning science in context implies learning to transfer scientific models to real scenarios and make decisions. In
science education, this aspect is well represented by science learning activities around controversial socio-
scientific issues (SSI), a pedagogical approach that entails implementation and assessment considerations. We
propose a methodological frame to standardize activities about socio-scientific controversies in the frame of
different communication dynamics (reading, speaking, and writing). The proposed frame contains several
scaffolds for learning and assessment scientific skills, such as using data, transferring models to relevant contexts,
use of the vocabulary and scientific argumentation in the frame of a dilemma. Two model activities following the
proposed frame have been designed. The results indicate that the proposed methodological frame allows to
promote and assess scientific thinking skills in the context of learning SSIs.
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Introduccion
Competencia Cientifica y Contexto

Si bien es complejo definir en qué consiste la Competencia Cientifica, la OCDE propone que
ésta se compone de tres dimensiones (OCDE 2013, Garrido y Simarro 2015):

1) La dimensién conceptual incluye los conocimientos de ciencia (los hechos, conceptos,
teorfas y modelos) y saberlos aplicar a la interpretacion de fenémenos.
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2) La dimensién procedimental se ocupa de las practicas, enfoques, y habilidades de
razonamiento cientifico (toma y analisis de datos, disefilo de experimentos,
razonamiento inductivo).

3) La dimensién epistémica se ocupa de la comprensién del marco légico y social en que
se genera el conocimiento cientifico.

Los modelos tradicionales basados en la transmisién y reproducciéon de contenidos no
permiten el desarrollo de estas dimensiones. Por ello, los nuevos marcos metodolégicos en la
ensefanza de las ciencias, como la Ensefianza de las Ciencias Basada en la Indagaciéon (ECBI),
el aprendizaje integrado de las Ciencias como Ciencia, Tecnologfa, Ingenierfa y Matematicas
(STEM, en el acrénimo en inglés) o el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), ponen énfasis
en la problematizaciéon y la ubicaciéon del aprendizaje en conflictos de indole cientifica.
Conflictos que impliquen de forma activa al alumnado y el desarrollo de habilidades de nivel
cognitivo alto (planificar, evaluar, crear) (Hodson 1994). En ellas, el alumnado instrumentaliza
los contenidos y desarrolla habilidades cientificas, como identificar y construir modelos
cientificos y transferirlos a la interpretaciéon de fenémenos y la resoluciéon de problemas.

En las ultimas dos décadas, el concepto de ciudadanfa ha evolucionado hacia nuevos
paradigmas en los que la ciudadania ya no se ejerce sélo en la faceta de consumidor/a (o
votante), sino también en participacion activa en ambitos sociales y politicos. Esta
participaciéon sucede en numerosas ocasiones sin la mediacion de los estados o poderes
politicos (Turner 1999). Una cudadania expandida que participa de forma horizontal en la
creacion de conocimiento (Bondolfi ez a/ 2011) y reclama que sus valores personales y sociales
participen en las decisiones politicas, también aquellas participadas por la ciencia. Ademas, el
ritmo creciente de conocimiento, y, en particular, del conocimiento cientifico, implica que los
ciudadanos “delegan” conocimiento en empresas, instituciones o expertos (Innerarity 2011).
Esto implica que la competencia cientifica para la ciudadania (lo que podriamos llamar Se/-
tizenship) (Domeénech-Casal, en edicién) esté cambiando. Fsta no puede ya basarse en
habilidades de “interpretar fendmenos” o “saber qué es la ciencia” en contextos puramente
cientificos.  Esta competencia cientifica ampliada para la ciudadania -New Scitizenship-
(Domenech-Casal, en ediciéon) requiere capacitar al alumnado para tomar decisiones y actuar
en contextos de la vida real participados por modelos cientificos (Sanmarti, Burgoa, y Nufio
2011; OCDE 2013), pero también por valores personales o sociales. Para ello, se requieren
marcos didacticos que:

«  Ubiquen los conflictos cognitivos y el desarrollo de las dimensiones de la competencia
cientifica (conceptual, procedimental, epistémica) en contextos hibridos en los que la
ciencia se halla mezclada con otros conocimientos o valores.

«  Propongan Contextos conflictivos que permitan el desarrollo de habilidades clave para
la toma de decisiones como la argumentacion, el uso de pruebas, la modelizacion y la
justificacion (Jiménez-Aleixandre 2010; Solbes, Ruiz y Furié 2010; Caamafio 2011;
Diaz y Jiménez-Liso 2012).

Las controversias Socio-Cientificas, un espacio didactico candidato

Sadler (2004) define las controversias socio-cientificas (CSC en adelante) como cuestiones o
dilemas socialmente relevantes con vinculos conceptuales con la ciencia y que tienen una
respuesta abierta y compleja. Esta respuesta tendra componentes no cientificas, como factores
econdémicos, politicos y éticos. Las componentes cientificas y las no cientificas establecen
relaciones complejas entre ellas y con el individuo (Kolste 2001; Jiménez-Aleixandre 2010;
Sadler 2011).
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Varios autores han propuesto las CSC como espacios candidatos para el trabajo de las ciencias
(Sadler 2011; Kolsto 2001; Espafia y Prieto 2010; Diaz y Jiménez-Liso 2012; Solbes 2013),
remarcando su utilidad en varios aspectos:

1) Como contexto para aprender ciencias y sus bases epistémicas: L.as CSC ubican el 1éxico
especifico en situaciones de conflicto cognitivo que promueve un aprendizaje mas profundo y
ofrecen una vision mas compleja y real de la naturaleza de la ciencia (Sadler 2009a, 2011).
Habitdan al alumnado a tratar con conceptos cientificos nuevos, no sistematizados y en su
estado “salvaje”, preparandolos para aprender ciencias a los largo de la vida (Dfaz y Jiménez-
Liso 2012).

2) Para aprender a analizar criticamente, argumentar, razonar y tomar decisiones: Implican el
trabajo con estrategias de lectura critica, uso de pruebas, argumentacion y toma de decisiones
(Sadler 2009b). Este conjunto de estrategias atiende a los retos que implica la New Scitizenship,
en los que el ciudadano debe estar capacitado para participar en decisiones con impacto global
en la sociedad y actuar como ciudadano en contextos participados por la ciencia (Sadler, Barab
y Scott 2007).

3) para la formacion en aspectos morales y éticos y la formacion en ciudadania: Permiten
hacer confluir factores no solo cientificos, sino también sociales o éticos, alrededor de un
dilema, contextualizando el conocimiento cientifico (Jiménez-Aleixandre 2010) y preparan al
alumnado para tomar decisiones como sociedad ante problemas complejos participados por
modelos cientificos. Promueven el posicionamiento personal instrumentalizando los modelos
cientificos implicados en un conflicto (Espafia y Prieto 2009-2010; Sadler 2009a; Garcia y
Martinez 2010; Solbes 2013). Esta via formativa recibe el nombre de Investigacién e
Innovacién Responsable (RRI en sus siglas en inglés) (Domenech-Casal y Lope 2015).

La dificultades en el trabajo con CSC en el aula

A pesar de esa necesidad de conectar los modelos cientificos con contextos socialmente
relevantes, de las menciones expresas del curriculum y de su inclusion en las pruebas PISA y la
existencia de un amplio cuerpo de conocimiento y buenas practicas CSC (e.g. Diaz y Jiménez-
Liso 2012; Evagorou, Jiménez-Aleixandre y Osborne 2012; Domenech ef 2/ 2015; Domenech
y Marquez 2015), éstas son poco usadas en las aulas de secundaria. De forma general, perviven
de manera general las practicas reproductivas que priorizan el contenido cientifico y en las que
el contexto no juega un papel relevante (Gilbert 2006; Sadler 2011), debido a dificultades que
afectan al profesorado y el alumnado.

El profesorado suele encontrar dificultades tanto en el disefio de actividades como en la
adecuada y efectiva aplicacion de los disefios. En relacion con la aplicacion, las dificultades se
centran en los siguientes ambitos (Evagorou, Guven, y Mugaloglu 2014): a) en relacionarlas
con el curriculum, b) en estrategias de aula para su implementacién efectiva (por ejemplo, la
realizacion de debates) y, ¢) en la evaluacion de las actividades CSC.

En lo referente al disefio de actividades CSC, el profesorado halla dificultades en la
elaboraciéon o propuesta de dilemas que estimulen el debate y permitan la inclusiéon de los
contenidos cientificos en un contexto relevante (McNeill y Knight 2013).

En lo que respecta al alumnado, varios autores advierten que los alumnos encuentran
dificultades en evaluar los distintos aspectos y tipos de informaciones asociados a una CSC
(Sadler y Zeidler 2009) y conciliar esta vision constructivista de la ciencia con valores sociales
o concepciones epistemologicas sobre la ciencia (Ryder 2002; Sadler 2004; Sadler, Chambers y
Zeidler 2004). Anadidas a estas dificultades, se suman las que suelen encontrar los alumnos
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para elaborar argumentaciones orales o escritas o participar de forma productiva en debates
(Solbes, Ruiz y Furié 2010), formatos clave en el trabajo con CSC.

Como apoyo al desarrollo del léxico en el marco de la argumentacién de un dilema, otros
autores han propuesto el marco Word Generation (Lawrence, White y Snow 2010; Snow,
Lawrence y White 2009).

Este marco (WG en adelante) es una secuencia marco estandarizada para la ensefianza de
léxico testada con éxito en escuelas del area de Boston, EEUU. Las secuencias WG son
secuencias de trabajo con dilemas, de una semana de duracién, que giran alrededor de cinco
términos de léxico vinculados con el dilema. Estas secuencias se estructuran en cuatro etapas:
1) Propuesta del dilema 2) construccion de significados del léxico a partir de la lectura
colaborativa de textos de fuentes diversas 3) debate sobre el dilema, 4) escritura individual de
un ensayo posicionandose personalmente ante el dilema. Asi mismo, otros autores proponen
que el trabajo con andamios lingtisticos permite apoyar el desarrollo de habilidades cognitivo-
lingtiisticas por el alumnado (justificar, argumentar, etc.) (Sanmarti 2003).

Con el objetivo de facilitar la implementacion del trabajo con CSC en el aula y atender
a las dificultades arriba mencionadas, nos hemos propuesto los siguientes objetivos:

«  Desarrollar un marco didactico polivalente que facilite al profesorado y alumnado el
trabajo con CSC en el aula en relacion a las dificultades mencionadas: del profesorado
(evaluacion de actividades CSC, disefio de dilemas) y del alumnado (evaluar
informaciones, produccioén de argumentaciones orales y escritas).

« Testar la utilidad de los recursos creados mediante el desarrollo y aplicacion de
actividades concretas siguiendo el marco propuesto.

« Proponer un sistema de evaluacion de producciones escritas sobre CSC que permita la
evaluacion paralela de aspectos lingtifsticos y cientificos.

Disefio de la secuencia

En otros tipos de actividades/metodologias, la estandatizacién y definicién de un marco
didactico de estrategias didacticas y de evaluacion ha sido un punto clave para su difusion y
aplicacion. Este es el caso, por ejemplo, de las WebQuest, actividades que han experimentado

un gran desarrollo desde su estandarizacion, especialmente en las Ciencias Sociales (Fierro
2005).

En vistas a proponer una secuencia estandarizada se partié de la estructura originalmente
propuesta para las dinamicas WG (Lawrence, White y Snow 2010, 2011) para generar un
marco didactico estructurado en cuatro etapas: presentacion del dilema, lectura, debate y
escritura de un ensayo, apoyadas en andamios lingtifsticos. A diferencia de la propuesta WG
original, la propuesta desarrollada (CSCFrame en adelante) se desarrolla en el marco de una
sola asignatura y durante dos semanas e incorpora como objetivos explicitos el desarrollo de
habilidades cognitivo-lingtifsticas (describir, argumentar) y el formato comunicativo de ensayo.
Después de una introduccion teorica a la tematica y compartir los objetivos de la actividad con
los estudiantes (Figura 1, derecha), las actividades se iniciaron siguiendo la secuencia propuesta
en la Figura 1:

«  Presentacion de una situacion-dilema.

« Lectura de textos relacionados. Los estudiantes leen colaborativamente por equipos,
de modo que cada estudiante lee un texto y lo presenta a sus compafieros/as.
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« En gran grupo, se consensua el significado de los términos de léxico y se incluyen
términos nuevos si se considera necesatio.

«  Debate en gran grupo sobre el dilema, en el que se anima a los estudiantes a centrarse
en recoger argumentos distintos, no en ganar el debate.

+  Escritura de un ensayo individual de 400 palabras.

« Evaluaciéon del ensayo: en primer lugar, cada estudiante recibe correcciones de sus
compafieros/as para su mejora que aplica la elaboracion de la versién definitiva
corregida por el profesor.

Léxico

Modelizacion

( Contextualizacion
Lectura Debate Ensayo
k (equipos) (gran grupo ) (individual) Habilidades

Dilema

cognitivo-lingiiisticas
(descripcion,
argumentacion...)

Posicionamiento

LECTURA COMUNICACION  ESCRITURA personal
ORAL (empoderamiento)

Figura 1. La propuesta resultante incorpora tres tipos de comunicacién en tres organizaciones sociales de aula,
alrededor de un dilema y propone cinco objetivos de aprendizaje vinculados a la formacién cientifica de los
alumnos.

Siguiendo esta estructura, se han desarrollado dos actividades-modelo ajustadas a ese marco y
vinculadas al curriculum de la asignatura de Biologia y Geologia de 4° ESO: el determinismo
genético y los transgénicos, que implican modelos cientificos clave para la alfabetizacion
cientifica (Kampourakis ez @/ 2014), como la expresion de los genes o enfermedades genéticas.

Ambas actividades han sido aplicadas secuencialmente (primer trimestre y segundo trimestre)
con 36 estudiantes durante el curso 2014-2015. A continuacién describimos los pasos
seguidos en el disefio de las dos actividades y presentamos la metodologia de recogida de
datos en su aplicacion, resultados y conclusiones. Todos los materiales creados estin
disponibles en la pagina web CSCFrame creada al efecto’.

1. La construccion de los dilemas

Se ha optado por proponer al alumnado dilemas ficticios inspirados en situaciones reales o
hipotéticas, de modo que:

« Resultaran contextos participados (pero no protagonizados exclusivamente) por
modelos cientificos.

+  Tuvieran una respuesta abierta y admitieran distintas posturas.
+ Implicaran al mismo tiempo la valoracién de aspectos sociales y cientificos.

Los dilemas, construidos por el profesor, se resumen en la Tabla 1. Para construitlos, se ha
seguido el siguiente proceso: 1) partimos de una pregunta abstracta de contenido cientifico y
que no genera controversia; 2) se ha contextualizado afiadiendo un balance: una cuestiéon de

"'Web CSCFrame https://sites.coogle.com/site/cscframe/home
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ambito social que actiia de contrapeso a la respuesta que podtia parecer inicialmente obvia®. 3)
Los dilemas resultantes estan formados por una pregunta principal. 4) se formulan preguntas
secundarias que se usan durante el debate para contextualizar y dinamizar. Esta secuencia de
formulacion de los dilemas, se propone como apoyo para que el profesorado pueda formular
sus propios dilemas (una de las dificultades citadas en la introduccion).

La introducciéon del punto 2 permite erigir un “contrapeso” para ubicar el tema en un

contexto de conflicto entre modelos cientificos, valores y valoracion de riesgos.

Tabla 1. Preguntas usadas para construir el dilema (1 y 2), dilema (3) y preguntas secundarias que se aportan a
lo largo del debate como herramienta para alimentar la discusion (4).

Determinismo genético

Transgénicos

¢Y los que quieren ser padres?
Una persona excluida en las pruebas, ¢podtia

1) ¢Es licito discriminar a partir de datos genéticos? |¢Hs aceptable perder el cultivo de especies

tradicionales?

2) Disponer de informacién puede evitar problemas, | Son necesarios medicamentos que pueden
como la violencia policial. obtenerse mediante el cultivo con transgénicos.

3) ¢Deberian hacerse a los aspirantes a policia | ¢(Autorizamos una plantacion de maiz
pruebas para detectar marcadores genéticos |transgénico de uso médico eliminando el
para la violencia? cultivo de una haba tradicional?

4) ¢Deberfan pasar también este test los profesores? |¢Y si eso proporciona lugares de trabajo a los

habitantes?
¢Y si entre los habitantes hay varios enfermos que

después alegar como atenuante en crimenes con | podrian tratarse con el medicamento?

violencia su propension a la violencia?

2. La eleccion de los textos

Por lo que respecta a las lecturas, se han escogido textos con los siguientes criterios:
+ Una extensiéon asumible con 20 minutos de lectura por texto.
+  Presencia implicita o explicita de uno o mas de los términos de 1éxico.

« Incorporar diversidad de géneros lingtisticos y tipologias textuales del mundo real (no
escolar) y distintas legitimaciones o fiabilidades en razén de autores, institucion, etc.

« Incorporar distintas perspectivas e intereses sobre un mismo tema.

En la propuesta de trabajo sobre los transgénicos se incidié en incluir formatos de texto muy
diversos. En la de determinismo genético, se incidié en promover posturas muy contrapuestas
e incluyendo matices religiosos.

% En este sentido, es eficaz incorporar aspectos sociales relacionados con dicotomias en las que los adolescentes
se sienten involucrados: el conflicto entre el individuo y el colectivo, la libertad y la igualdad, la justicia, la
identidad, etc.
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Tabla 2. Conjunto de lecturas propuestas. Todos los textos estin disponibles para su descarga en los
enunciados de las actividades’.

TRANSGENICOS

¢Qué sabes de los transgénicos? Infografia, Greenpeace.

No echemos la culpa a los transgénicos de problemas que afectan | Entrevista a J.M. Mulet, investigador en bioquimica y
a la agricultura en general. divulgador cientifico, en web especializada.

Carta sobre els medicaments transgénics. Carta de la Asociacion Catalana de Hemofilicos a los
autores del informe “Cémo ve la sociedad los
transgénicos?” del Consell Catald de la Comunicacio

Cientffica.
E! futur de 'agricultura passa pels cultius transgenics? Ensayo de debate entre académicos. Revista Eines.
Elelyso. Prospecto  farmacéutico  (adaptado) de un

medicamento obtenido mediante transgénicos.

DETERMINISMO GENETICO

Bebés a la carta. Frente a la nueva Engenesia. Articulo académico, Revista Vida y Etica
(Universidad Catolica Argentina).

Ingenieria genética humana. Articulo de enciclopedia. Wikipedia.

GB planea ser el primer pais del mundo con “bebés a la carta”. | Articulo de periddico. La Jornada, Universidad
Nacional Auténoma de México.

¢Marcados por los genes? Articulo de divulgacién y actualidad. El Pais

3.- Elléxico y el anti-léxico.

Partiendo de los textos y el dilema, se ha definido el léxico que define conceptos o modelos
clave y posibles concepciones erroneas. Para ello, se ha tenido en cuenta no sélo el Iéxico
especifico, sino también su anti-léxico.

Proponemos el término anti-léxico para designar las expresiones coloquiales, parafrasis o
analogfas que los estudiantes usan intuitivamente o como aproximacién, con las que
substituyen —y eliminan- el léxico, incorporando con ello concepciones erroneas. El prefijo
anti se elije porque su uso elimina el uso del léxico. Cada término de anti-Iéxico sucle
contener una concepcion errénea o una simplificacion ilegitima. En el ambito de la genética, el
ambiente no son sélo /las cosas que te pasan, sino que tiene implicaciones mas amplias, desde el
desarrollo embrionario hasta la dieta. El fenotipo no es /& que se ve desde fuera, ya que tiene
varios niveles de observaciéon bioquimicos, morfolégicos, etc. en funcion del caracter. Del
mismo modo, definir el transgénico como algo que tiene un gen dentro evidencia la concepcion
erronea de que los genes insertados son esencialmente distintos a los que las especies
receptoras ya tienen. Como ejemplos construidos en la aplicacion de las secuencias elaboradas,
ofrecemos las correspondencias en la Tabla 3.

El léxico puede agruparse en tres ambitos, en funcion del papel que ocupan en el dilema.
Ademas del vinculado al modelo cientifico y el ambito social, una parte del 1éxico implicado en
el trabajo con CSC apela a contextos personales y emocionales, como muestra la Figura 2. En
este aspecto, participa un léxico personal que es importante hacer emerger, y hemos llamado
para-léxico. En el ejemplo de la figura, Pruebas de acceso es un término de para-léxico importante
para una alumna que en una conversacion informal ha manifestado que tiene pensado
presentarse a las pruebas de acceso como policia municipal de su pueblo.

* Enunciados de las actividades disponibles en la web CSCFrame https://sites.google.com/site/cscframe/guia-
didactica
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Tabla 3. Se recogen inicialmente los términos de léxico que deberan formar parte del trabajo de cada modelo
cientifico y los posibles términos de anti-Iéxico.

Léxico Anti-léxico
Modelo: Genotipo Los genes que tenenos.
Genotipo, Gen E/ ADN.
fenotipo y Fenotipo Cdmo somos en realidad.
determinismo Ambiente Las cosas que te pasan.
genético. Determinismo Quue si lo tienes, o eres.
Marcador genético Lo que dice si tendrds una enfermedad.
Eugenesia Cuando se mata a los enfermos.
Modelo: Transgénico Que tiene un gen dentro.
Transgénesis y Cisgénico Que es un hibrido.
sostenibilidad OMG Alimento peligroso.
agricola. Agricultura ecoldgica Agricultnra sana.
Agricultura industrial Agricultura con conservantes.
HEspecie endémica Que siempre ha estado alli.

Aunque es  imposible
prever el para-léxico, lo
hemos incluido en el
esquema, ya que €S
importante ser conscientes
de que actia y determina el
vinculo con el dilema,
incluso desde un punto de
vista emotivo. Todo este
trabajo de analisis del
léxico debe ser realizado
previamente por el
profesor en la preparacion
de la actividad, que debe
luego acompanar al
alumnado en la
“extraccion” de ese léxico Figura 2.- Los distintos 4mbitos que configuran el dilema aportan cada una
de los textos de lectura. su propio léxico especifico.

MODELO
CIENTIFICO

CONTEXTO
PERSONAL

4.- Los andamios didacticos

Como andamios didacticos entendemos los apoyos temporales que se ofrecen a los alumnos
para que aprendan a desarrollar procesos complejos. En este apartado, nos centramos en los
andamios polivalentes (aplicables a distintas actividades con CSC) desarrollados, de caracter
lingtifstico u organizativo.

Los distintos andamios propuestos® pretenden atender a las necesidades expuestas en la
introducciéon en lo relativo a ayudar al alumnado a estructurar argumentaciones (Debate y
Ensayo) y evaluar los distintos aspectos y tipos de informaciones asociados a una CSC
(Lectura). En concreto, el Andamio Text-Test pretende facilitar la lectura critica y se ha
elaborado partiendo de propuestas previas y vias de trabajo de otros autores (Prat, Marquez y
Marba 2008; Marba, Marquez y Sanmarti 2009). TexzTest pide al alumnado clasificar las
informaciones (literales o inferidas) respecto a: 1) Las ideas que defiende 2) El rol del hablante

4 Andamios disponibles en la web del marco CSCFrame: https://sites.google.com/site/cscframe/
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3) Los datos en que se basan las ideas 4) Los modelos cientificos que implica 5) El léxico
clave.

Tabla 4. Listado de los andamios disefiados para este marco didactico.

LECTURA e Andamio TextTest para la lectura critica.

DEBATE .

e  Se mantiene visible en todo momento una lista con los términos del 1éxico.

Se invita al alumnado a tomar nota de los atgumentos de sus compafieros/as.

e  El profesor/a corrige el uso inadecuado de términos de léxico o su substitucién
por anti-léxico.

ENSAYO e  Base de otientacién para la elaboracién de ensayos y plantilla sobre la estructura
de un ensayo cientifico (datos, argumentos, contra-argumentos y conclusion).

e Dos ejemplos de ensayos similares sobre otros temas.

e  Plantilla de evaluacién entre iguales.

e  Rubrica McLeares de evaluacion del ensayo.

Asi mismo, ofrecen un marco practico para atender las dificultades del profesorado en
relacion a la evaluacion de las actividades CSC. En este sentido la rabrica Mcl eares (Figura 3),
desarrollada ad hoc para este marco didactico, no sélo es usada para la auto-evaluacion del
alumnado sino también para la calificacién de los ensayos. La rabrica tiene por objetivo
“cientifizar” el trabajo con ensayos y su evaluacion, ya que a menudo éstos suelen valorarse
desde un punto de vista estrictamente logico (argumentacion) o lingtistico (estructura, léxico),
obviando los aspectos estrictamente cientificos, como el uso de datos (Contexto) y modelos
cientificos en su interpretacion (Modelo). Para la elaboracién del ensayo, se proponen ademas
andamios con distintos niveles de abstraccion (Base de orientacién, plantilla, ejemplos). Los
distintos niveles de abstraccion pretenden atender a lo observado en anteriores experiencias,
en las que se comprobé que los alumnos preferfan andamios con distintos grados de
abstraccion en funcion de su nivel académico (Domenech-Casal 2013).

Tabla 5. Rubrica Mc Leares (Modelo, Contextualizacién, Léxico-Argumentacién-Estructura) para evaluar y
calificar ensayos cientificos ( /10), uno de los andamios didacticos pata el trabajo y evaluacién de producciones
en actividades con CSC.

Dimensiones de 2 1 0
analisis
Léxico Se usan los 4-5 términos clave | Se usan 2-3 términos de Se usan como mucho uno

de los términos del léxico

del léxico especifico del tema,
de modo pertinente y
haciendo que ayuden a una
mejor comprension del
ensayo. Clarifica el vocabulario
especifico parafraseandolo o
estableciendo relaciones entre
distintos términos.

léxico especifico de modo
pertinente.

No incluye mas términos, o
los incluye de modo que no
queda claro qué relacion

tienen entre si y con el tema.

especifico de forma
pertinente. No se incluyen
mis, o bien se incluyen
como listas de definiciones
que no forman parte
realmente del texto.

Modelo

El modelo cientifico que sitve
para interpretar las evidencias
esta expresado explicitamente
y bien relacionado con el
dilema y se usa para analizarlo.

Se cita el modelo cientifico
(de modo directo o
indirecto), pero no se usa en
la argumentacion, que se
centra principalmente en
consideraciones ajenas al
funcionamiento del modelo
cientifico.

No se cita el modelo
cientifico implicado en el
dilema de ningin modo.
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Tabla 5. Continuacion.

Dimensiones de 2 1 0
analisis

Contextualizacion | Se aportan datos (numéricos, | Se aporta algin ejemplo para | No se aportan ejemplos ni

estadisticos,...) y como clarificar alguna idea. Se datos externos al dilema.
minimo dos ejemplos de proponen situaciones (reales | La argumentacion se basa
situaciones concretas y reales | o hipotéticas) que sirven en argumentos de terceros.
que sirvan para ilustrar el para ilustrar el dilema o su
dilema o su importancia. importancia.

Argumentacién Se usan los conectores Se usa algtin conector, pero | Se trata basicamente de
gramaticales adecuados (ya prevalece la descripcion. una descripcion y no
que, por lo tanto,etc.) y los Alguno de los argumentos | parece que quiera
argumentos son coherentes que se propone es poco convencer a nadie. No usa
entre si. Se anticipa a posibles | coherente con el resto, o conectores adecuados.
contra-argumentos y los desatiende los contra-
neutraliza. Usa énfasis argumentos. No se usan

(preguntas, interpelaciones) y | énfasis.
puntuacién como refuerzo.

Estructura formal |La estructura formal es La estructura general es El texto es desordenado y

y cohesion. correcta (Titulo, Subtitulo, correcta, pero alguna seccién | sin hilo conductor. No
Datos, Argumentacion, contiene tipos de parece que avance en el
Contra-Argumentacién y informaciones o desarrollo de una idea y se
Conclusiones) y cada seccién | razonamientos que deberfan | hace dificil identificar las
cumple con su funcién en el | estar en otra, o no cumple | partes del ensayo. Hay
discurso. No hay completamente con su contradicciones internas.
contradicciones internas. funcién en el discurso. Se

identifica la estructura del
texto, pero las transiciones
entre secciones son
demasiado bruscas.

Aplicacion de las actividades y recogida de datos

Las dos actividades creadas (una sobre Determinismo genético y otra sobre Transgénicos)
estan disponibles o /ine y se aplicaron, respectivamente, en el primer y segundo trimestre del
curso 2014-2015. Las actividades se aplicaron con 36 alumnos de la materia de Biologfa y
Geologia del curso 4° de ESO (dos grupos de 18 alumnos), en un instituto de una poblacién
de nivel socioeconémico medio-alto. En ambos casos se siguié el marco metodolégico
propuesto (Dilema-Lectura-Debate-Ensayo) y los andamios de apoyo, y los alumnos
dispusieron de tiempo tanto en el aula como en casa para elaborar sus ensayos. Durante los
debates, el profesor intervino en algunos casos el profesor con nuevas preguntas destinadas a
promover la discusion.

Recogida de datos

A lo largo de la aplicacion de las dos actividades, se observo en el aula el desarrollo de las
lecturas y de los debates, realizando anotaciones esporadicas (comentarios espontaneos de
alumnos, dudas que suscitaban las propuestas didacticas, etc.). Al final de cada una de las dos
actividades, cada alumno present6 un ensayo, que fue evaluado mediante la rabrica Mcl eares,
evaluando por separado cada una de las cinco dimensiones que acoge la ribrica.

Los estudiantes rellenaron una encuesta en relacion a las distintas herramientas y dindmicas de
la secuencia. En la encuesta, los alumnos debian determinar su apoyo a distintas frases
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mediante un {ndice numérico cuantitativo: 1 (completamente en desacuerdo)- 6
(completamente de acuerdo). Los datos se han compactado posteriormente para su analisis
como En desacuerdo (1-3) y De acuerdo (4-6).

Analisis de los datos

Se compararon los resultados obtenidos por los alumnos por cada una de las dimensiones de
la Rabrica Mecl eares en el primer y el segundo ensayo. Ademds, el conjunto de datos
(calificaciones de los dos ensayos y encuesta) se valoraron juntamente con las calificaciones
académicas del alumnado en busca de asociaciones. Para establecer un valor para las
calificaciones académicas de cada estudiante, se recuperaron las calificaciones académicas de la
primera y segunda evaluacion de Lengua Catalana y 1engua Castellana por un lado, y de Biologia y
Geologia y Fisica y Quimica por el otro, para obtener una media de la calificacién de cada
estudiante en lenguas y otra en ciencias experimentales. Se uso el programa Calc para calcular
la correlacion lineal, exponencial y logaritmica entre las calificaciones académicas de lenguas y
ciencias con las medias de las calificaciones obtenidas por cada alumno en las distintas
dimensiones de la rabrica Mcl eares. En particular, intentando detectar si los alumnos con
buenas calificaciones en ciencias obtienen mejores calificaciones en las dimensiones de analisis
mas exclusivamente “cientificas”: Modelo y Contexto. Los datos completos se disponen para
31 de los 36 alumnos participantes, pues en 5 de ellos faltan datos (ensayos no presentados,
notas no disponibles, encuestas no rellenadas), por lo que han sido excluidos de algunos de los
analisis de correlacion.

Resultados
Desarrollo y aplicacion del marco polivalente CSCFrame

Los pasos propuestos en el disenio de la secuencia (formulaciéon del dilema, eleccién de los
textos, identificacion del léxico) han sido aplicados y resultado utiles para la propuesta de las
dos actividades aplicadas. En especial, la estrategia de formular una pregunta cientifica y
balancearla con una cuestion social. En la aplicacion de las actividades, los comentarios
espontaneos de los alumnos han valorado muy positivamente la actividad, especialmente en lo
referido a sus etapas de debate y ensayo. Ademas de los andamios propuestos, tanto en la
lectura como en el debate, han sido aplicadas varias estrategias de soporte que se han relevado
utiles. En la lectura, el profesor ha acompafiado el proceso, en especial en lo referente a la
seleccion de los términos de 1éxico, y la relacion de los textos con el dilema. Esto se ha hecho
en varias ocasiones modelizando la lectura, construyendo en voz alta reflexiones para
ejemplificar al alumnado el tipo de proceso que se le pedia.

En la aplicacion del andamio Tex#TestW'G, los alumnos han valorado positivamente la utilidad
del andamio (como una manera estructurada de “tomar notas”) si bien les ha resultado algo
tedioso rellenar las informaciones para cada texto, por lo que se propone pedir al alumno que
se haga las preguntas propuestas en el andamio, aunque no lo rellene.

En el debate, el profesor ha participado proponiendo preguntas secundarias que han
permitido re-contextualizar el dilema y dinamizar el debate, provocando algunos cambios en el
posicionamiento de los alumnos durante el debate. En el marco del debate han aparecido
varios términos de anti-léxico, algunos de los cuales se recogen en la Tabla 3, pero no han
aparecido términos de para-léxico (la referencia mencionada en la seccion sobre el léxico del
disefio de la actividad aparecié en una conversacién informal posterior).
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De los distintos andamios
propuestos,  los alumnos
valoran mayoritariamente
(Figura 4) la rabrica Mcl eares,
la correccion del profesor y la
base de orientacion y plantilla
con iniciadores. Los ejemplos
de ensayos y leer o evaluar los
ensayos de otros alumnos no
han recibido tanto apoyo,
creemos que posiblemente
porque esas intervenciones
necesitan de una modelizacién
mas clara por parte del
profesor. En experiencias
anteriores con exposiciones
orales, algunos resultados
indicaron que los alumnos con

mejores calificaciones Figura 3. El debate y la reorganizacién de los espacios que provoca
preferian usar andamios crean un espacio de comunicacién en el aula en el que los alumnos

didacticos mas  abstractos
mientras que los alumnos con
calificaciones mas bajas

aprenden a escuchar argumentos y analizarlos desde perspectivas
cientificas y sociales, movilizando el léxico especifico.

preferfan andamios didacticos mas concretos (Domeénech-Casal 2013). Hemos hecho el
analisis de correlacion entre la valoracion que hacen los alumnos de los distintos andamios
(plantilla, ejemplos, rabrica) y la media conjunta de sus calificaciones (ciencias + lenguas) y no
hemos hallado asociacion entre una cosa y la otra, resultando siempre en correlaciones muy
bajas (0,0005) (ya fuera correlacién lineal, exponencial o logaritmica), de modo que no se
detectan esos efectos de preferencias por andamios mas o menos abstractos en funcién del

nivel académico.

100,00

80,00

60,00

40,00

20,00

0,00
1 2 3 4 5 6

Andamio didactico

%o de apoyo

Figura 4. Se representa el porcentaje de alumnos que considera que les
han sido utiles los siguientes andamios o dinamicas: 1) La base de
orientacién y la plantilla con iniciadotres 2) Los ejemplos de ensayos 3)
Leer ensayos de otros compafieros 4) Evaluar ensayos de otros
compafieros 5) Que otros compafieros evaluaran mi ensayo 6) La rubrica
Me Leares 7) Tener la correccion del profesor del primer ensayo para hacer
el segundo.
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Los alumnos en general
consideran que su dominio
del 1éxico / y los modelos
cientificos (68% / 62% de
apoyo) mejoran cuando deben
usarlo para argumentar. Es
importante destacar que el
debate ha permitido
identificar varios términos de
anti-léxico  (algunos recogidos
en la Tabla 3) y que éstos han
aparecido en muy pocas
ocasiones en los ensayos del
alumnado, lo que indica que la
estrategia de hacer emerger el
anti-léxico en el debate oral y
corregir su uso antes de la
escritura del ensayo es una
estrategia eficaz.
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Los textos y situaciones propuestos han ayudado al alumnado a aprender el Iéxico (70%) y a
formarse / argumentar una opinién (74% / 77% de apoyo), si bien s6lo un 20% manifiesta
haber cambiado de opinién a lo largo de la secuencia. Los alumnos afirman haber hablado del
dilema fuera de clase con otros compafieros / o familia y amigos (50% / 71% de apoyo) y
haberse planteado por si mismos otros dilemas relacionados (50%), y un 85% se considera
preparado para defender una opinién y tomar decisiones en temas cientificos en general.

Aplicacion del sistema de evaluaciéon mediante la Rabrica McLeares. Observaciones
sobre errores en las argumentaciones.

Por lo que respecta a los resultados en los ensayos, éstos se han evaluado de acuerdo con la
rabrica  Mel eares creada a propésito, que adjudica 2 puntos de forma separada a cada una de
las dimensiones, permitiendo ver la evolucion separada de las distintas dimensiones entre la
primera aplicacion y la segunda.

Los resultados medios en el primer ensayo fueron bastante bajos, teniendo en cuenta que una
calificacion de 1/2 se corresponde en todas las dimensiones con un nivel bastante inicial de
progreso (ver rubrica). En el segundo ensayo, se aprecia una mejora generalizada en todas las
dimensiones, pero de manera muy especial en el uso correcto del Léxico, el uso del Modelo
cientifico en la Argumentaciéon y la calidad linglistica de la argumentacion. lLa
Contextualizacién (el uso de datos) y la Estructura formal del ensayo también experimentan
mejoras, pero mas leves.

Aunque se detecta un nivel alto en la dimensién de Contexto inicial, cabe decir que en el
primer ensayo esta dimension permitfa también la inclusién de hechos ilustradores del dilema
escenas de la pelicula GATTACA visionada en el aula, por lo que la calificacién de esta
dimension en el primer ensayo puede estar distorsionada al alza.

Calificaciones McLeares m Primera aD“{:aCIC_m
O Segunda aplicacion

1,80
1,60

1,40

Calificacion sobre 2 puntos

Lexico Modelo Contexto Argumentacion  Estructura

Figura 5.-Evolucion de la media de las calificaciones obtenidas por el alumnado en los distintos aspectos de la
escritura de ensayos entre la primera aplicacién de la actividad. Cada uno de los items de la rabrica Me Leares es
puntuado sobre 2 puntos.

De modo general, las dimensiones con mejores calificaciones finales son el Léxico y la
Estructura, que contienen una componente mas formal. L.a mejora en el uso y dominio del
léxico es, precisamente, el objetivo principal de la estructura Word Generation en la que se
inspira nuestra propuesta (Lawrence, White y Snow 2010). Los items Modelo, Contexto y
Argumentacién, mas asociados a las habilidades cientificas, y, en particular, el Contexto, son
los que mas dificultades presentan a los alumnos.
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Entre los errores de la dimensién Contexto mas frecuentes y que han suscitado mas reflexion
posterior hay el uso de opiniones de expertos como si fueran hechos y datos (Tabla 6): en
lugar de citar hechos concretos, algunos alumnos justifican su postura en base a lo que dicen u
opinan personajes de los textos que han leido, asumiendo erréoneamente que eso son datos.
Este es un elemento de lectura critica que hemos comentado con los alumnos después de la
evaluacién de los ensayos, ofreciendo ejemplos de frases que si contendrian datos. Asi mismo,
por lo que respecta a la dimensién Modelo, algunos alumnos argumentan sélo en base a
posiciones politicas o sociales, sin apelar a un analisis del dilema desde la perspectiva del
modelo cientifico que participa. También en este caso, como puede verse en la tabla a
continuacion, se han propuesto a los alumnos frases para evidenciar la distincion. Se muestran
ejempos en que (Tabla 6,a) un alumno aporta la opiniéon de un experto como “Dato”. Para
tratar ese tipo de error con el alumnado se le han mostrado otro tipo de informaciones que si
constituirfan un dato. Asimismo (Tabla 6,b) una alumna construye una argumentacion
obviando el modelo cientifico, centrando la discusion en aspectos legales o éticos. Para tratar
ese tipo de error, se proponen aspectos cientificos del dilema.

Tabla 6. Se muestran (cursiva) fragmentos de ensayos del alumnado junto con frases-ejemplo que se han
mostrado para corregitlos.

a) Uso de opiniones como datos
Segrin Miquel Vallmitiana, doctor en Biotecnologia de la UAB, la hibridacion de las nuevas especies transgénicas con las
variedades convencionales genera riesgos dificiles de asumir, y la agricultura ecoldgica se ve amenazada por la coexistencia con
los transgénicos.

e Los ultimos 10 afios se han producido en el continente americano 2 casos de contaminacién genética por
hibridacién, con plantas de maiz y tomate.

e En Perq, el cultivo de variedades propias de la zona ha disminuido un 26% en favor del cultivo de
transgénicos.

b) Argumentaciones que obvian el modelo cientifico
La incorporacion de pruebas de marcadores genéticos no tendria resultados en la seguridad de la poblacion, porgue anngue
seas policia, eso no te da derecho a matar a nadie, excepto en defensa propia.

e Los marcadores genéticos sélo son asociacion: puedes no tener el marcador y tener igualmente tendencia a
la violencia.

e La influencia de aspectos genéticos en la neurologia y el comportamiento es todavia poco conocida y sélo
hay asociaciones débiles en determinadas enfermedades mentales.

Uno de los objetivos de incluir los
Correlacién lineal items de Contexto, Modelo vy
Léxico es la necesidad citada en la

g 09 : L .
S . - introduccién de incorporar en la
5 7 [ . — evaluacion de actividades de
o e . . )
2 6 - . escritura cientifica items
g s n = B . especificos  para  valorar las
= o N o O - .
g 4 - L8 == habilidades cientificas del
S 3 = alumnado. Al comparar las notas
= 2 :
B 5 () = 0,5133248731x + 2,1173857868 medias de los ensayos deicada
b= ReDAHIIITTE0 alumno con su nota media de
0 R )
5 3 4 5 5 7 8 9 . materias cientificas se obtiene una

correlacién lineal de 0,43. Este
valor es superior a la correlacion
que se obtiene al realizar la misma
ensayos con la media de sus notas en de ciencias experimentales comparativa con las notas de

(Biologfa y geologia + Fisica y quimica) de los dos ptimeros lengua de los mismos alumnos
trimestres del curso. (0,33). Al usar otros tipos de

Media de notas de los alumnos en los ensayos

Figura 6. Comparacién de la media de notas de los alumnos en los
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correlacion (exponencial, logaritmica) se obtienen diferencias similares. Esto parece sugerir
que la evaluacién de los ensayos cientificos tal como se han planteado en la secuencia
CSCFrame es mejor indicador de las calificaciones de ciencias que de las de lengua y
contendrian, por lo tanto, una componente cientifica relevante.

Conclusiones

El marco de trabajo propuesto (formular un dilema, escoger textos, identificar léxico) ha
permitido el desarrollo de dos actividades con CSC, apoyadas sobre la misma secuencia
didactica y andamios de apoyo. Consideramos que este marco puede ser de utilidad en las
dificultades que el profesorado encuentra en lo relativo a las estrategias didacticas y de
evaluacion y el disefio de dilemas que estimulen el debate (enunciadas en la introduccion).
Ademas, puede tener la doble utilidad de ofrecer un marco de facil creacién de actividades de
CSCy ser util como una herramienta de formacion del profesorado en el trabajo con CSC.

Segiin la metodologia de evaluaciéon propuesta, la capacidad de crear buenos ensayos
cientificos parece asociarse mejor con las calificaciones cientificas del alumnado que con las
lingtisticas. Aunque los datos aqui presentados son demasiado endebles para poder realizar
afirmaciones claras en este sentido, parecen sugerit que nuestra propuesta promueve la
“cientifizacion” de la evaluacion de los ensayos y producciones escritas en el aula de ciencias —a
menudo lastrada por criterios de ambito puramente lingtifstico como la ortografia-. En ese
sentido, la rabrica Me Leares permite una evaluacion detallada de habilidades de razonamiento
cientifico a nivel de grupo y de alumno, permitiendo su uso como herramienta de evaluacion
formativa y dando valor y visibilidad a capacidades cientificas fundamentales. El marco
propuesto no propone herramientas para evaluar el debate, si bien el lector encontrara de
interés trabajos de otros autores en este sentido (McNeill y Knight 2013).

LLa estrategia de formulacién de dilemas ha resultado util para proponer dilemas productivos, y
garantiza que ofrezcan puntos de vista contrapuestos entre perspectivas sociales, cientificas y
economicas, tal como reclaman otros autores (Gilbert 2006). Asf mismo, permiten empatizar y
ponerse en el lugar de otros, evidenciando las redes de intereses publicos y privados en las
decisiones participadas por la ciencia. Consideramos que esta estrategia puede ser una
alternativa a la identificaciéon en la prensa de noticias actualidad que propongan posibles
dilemas candidatos que describen otros autores (Oliveras, Marquez y Sanmarti 2013).

Las actividades aplicadas, una vez valorados los ensayos de los alumnos, producen mejoras en
todas las dimensiones valoradas. Aunque no puede excluirse que las habilidades representadas
por estas dimensiones lo sean sélo en el formato propuesto (ensayo breve), éstas se han
transferido y han experimentado mejoras de un contexto tematico (determinismo genético) a
otro distinto (transgénicos). Se han detectado algunos errores importantes, aunque no
frecuentes, en el uso de datos, ya que los alumnos identifican como datos citas de los textos
leidos de personajes que simplemente expresan su opinion, si bien deberfa discutirse su uso
como “Argumento de autoridad”. El uso de andamios lingtisticos para promover habilidades
de razonamiento cientifico, que ya habfa sido usado anteriormente en el marco de otras
actividades del Proyecto C3 (Domenech-Casal 2016) ha resultado ser una herramienta eficaz,
como muestra el progreso en los distintos items de la escritura de ensayos.

Los resultados muestran que los alumnos cambian poco su opinion inicial, lo que podemos
atribuir a la resistencia descrita por otros autores a aceptar pruebas que se contradicen con sus
posicionamientos iniciales (Evagorou, Jiménez-Aleixandre y Osborne 2012).
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Implicaciones educativas

Consideramos que la estructura propuesta (Dilema+Lectura+Debate+Ensayo) y sus distintas
organizaciones de aula y formatos comunicativos son una oportunidad para incidir en varias
modalidades comunicativas (leer, escribir, escuchar, hablar). Esto corrige el déficit de
comunicacioén oral y practica comunicativa que suele presentarse en secundaria y permite el
desarrollo de las cuatro competencias comunicativas (gramatical, discursiva, sociolingtistica y
estratégica) (Canale 1983). As{ mismo, permite trabajar géneros linglisticos de las ciencias,
pudiendo incorporarse también textos no formales, como los que se generan en redes sociales
o conversaciones coloquiales, mas cercanos al contexto del alumnado.

El debate en particular constituye un espacio muy productivo, pues como otros autores han
descrito, promueve la reformulacién de modelos mentales y apropiacion de los mismos
(Sanmarti 1996, Martin 2013). En ¢él aparecen términos de anti-léxico que permiten corregir
concepciones erroneas antes de la elaboracion del producto final o ensayo. Aunque no se ha
hecho en esta aplicacion, consideramos que es importante introducir en el debate preguntas
destinadas a que los alumnos expliciten los referentes de para-léxico ya que, como otros autores
describen, las experiencias personales previas condicionan los posicionamientos del alumnado
(Grace y Ratcliffe 2002) en ocasiones de manera inconsciente. Consideramos necesario hacer
explicita esa participacion, no para eliminarla, sino para ponderarla explicitamente “S¢ gue /a
Pplanta carnivora gigante que imagino no es una buena representacion de un transgénico” o “Yo quiero ser
policia y quizds eso me condiciona”. Asi mismo, el uso de apoyos como pedir al alumnado que
colecte argumentos permite un enfoque del debate productivo y que no tenga por objetivo la
confrontacion o “ganar” el debate, algo que puede conseguirse mediante enfoques explicitos
(Vila y Castella 2012).

LLas herramientas propuestas permiten hacer un seguimiento sistematico en las producciones
escritas del alumnado de habilidades cientificas clave, como son la identificaciéon de pruebas de
un contexto para su uso como pruebas (Contexto), la identificacién y aplicacion de modelos
cientificos (Modelo) y la argumentacion (Argumentacion). Estas habilidades se corresponden
no solo con el curriculum, sino también con los marcos de evaluaciones externas PISA y
tienen un papel clave en los aspectos comentados en la introduccién respecto a la
Competencia Cientifica para la Ciudadanfa.

Consideramos que este marco de desarrollo de actividades propone respuestas practicas a las
dificultades para el trabajo con CSC citadas en la introduccién. El marco CSCFrame se ha
elaborado partiendo de la propuesta WG (Lawrence, White y Snow 2011) y ha sido utilizado
en actividades de formacién del profesorado organizadas por el Departament d’Ensenyament
de la Generalitat de Catalunya (Plan Institucional I/egir per Aprendre del Servei d’Acollida i
Immersi6 Lingtistica) y las Jornadas de Formacion sobre Controversias Socio-Cientificas e Investigacion e
Innovacion Responsable del Centro de Recursos Pedagogicos Especificos de Apoyo a la
Innovacién e Investigacion Educativa- CESIRE).

El lector encontrara de interés publicaciones de otros autores sobre las controversias
alrededor del genotipo y el fenotipo (Puig y Jiménez-Aleixandre 2015), los transgénicos (Diaz
y Jiménez-Liso 2012) y otros centros de interés (Espafia y Prieto 2009; Domeénech-Casal
2014). El uso combinado de varios andamios y dinamicas de lectura-escritura para escribir
textos argumentativos partiendo de dilemas es también objeto de varios articulos que
permitiran al lector profundizar en estas estrategias (Ripoll, Chasco y Azcarate 2013; Canals
2015; Fontich y 11l 2012; Trinidad 2010).
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Enlaces

Pagina  web  CSCFrame.  Marco  polivalente  para el  trabajo con  CSC.
https://sites.google.com/site/cscframe/home

Pagina  web  del proyecto C3  (Creacion del  Conocimiento  Cientifico).
https://sites.google.com/a/xtec.cat/c3/argumentacio-cientifica

Actividades:
Determinismo genético (4 ESO) http://apliense.xtec.cat/arc/node/30273
Transgénicos (4 ESO) http://apliense.xtec.cat/arc/node/30354
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