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Resumen. La palabra crisis ha tomando una gran relevancia social. Tras ella se vislumbra una situacién que incorpora multiples dimensiones
entre las que destacamos una crisis socioambiental, una sociocultural y una sociocientifica. Aceptar este diagndstico sitia a la educacion cientifica
ante el reto de pensar cémo dotar a la ciudadanfa de los recursos que le permitan construir las oportunidades que ofrece una crisis. Creemos que
la complejidad se constituye como una propuesta sélida para abordar dicho reto.

El articulo reflexiona en torno a las crisis que refleja nuestro mundo y las aportaciones de la complejidad. Seguidamente propone algunas reflexio-
nes sobre la forma que toma un curriculum cuando se entiende desde la complejidad. Por ultimo propone y ejemplifica algunos cambios respecto
a ;qué ensefiar? y como ensefiar? derivados de repensar la educacion cientifica desde una mirada compleja.
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Science Education in Terms of the Word Crisis

Summary. Lately the word crisis has acquired enormous social relevance. Behind it a multi-dimensional crisis can be glimpsed, with emphasis
on the socio-environmental, socio-cultural and socio-scientific dimensions. Accepting this diagnosis means that Science Education is confronted
with the challenge of devising how to endow citizens with the resources that will enable them to build on the opportunities a downturn offers. We
believe complexity is a solid proposal for tackling this challenge.

The article looks at the crises our world reflects and the contributions made as a result of complexity. It then offers certain views on the form a
curriculum takes when understood from complexity. Finally it proposes certain exemplary changes with respect to the questions «What to teach?»
and «How to teach?» that arise from rethinking Science Education from a complex viewpoint.

Keywords. Science Education, complexity, crisis, oportunity.

INTRODUCCION

La redaccion de este texto se inicia en el dltimo trimes-
tre de 2008. Nos encontramos ante el ordenador en el
momento en que el estallido de la burbuja inmobiliaria
es ya irreversible, cuando las hipotecas subprime aca-
paran titulares de prensa, la banca de todo el mundo se
ve cuestionada, es intervenida, y en todos los dmbitos
sociales se respiran aires de desorientacion asociados a
la palabra crisis. No vamos a ser ingenuos: la crisis es
un estado natural en nuestro mundo y las dimensiones
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de la actual son mds profundas de lo que se refleja en
los medios.

El origen etimoldgico de la palabra griega crisis (KpLowg)
nos remite al verbo decidir. En Oriente, la misma palabra
estd asociada al fluir, al cambio y a las oportunidades que
éste puede ofrecer. Decision y cambio, pues, que van liga-
dos a oportunidad cuando se opta por la innovacién desde
una plataforma que nos permita fundamentar la propuesta.
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Pensamos que la educacion en general, y la educacién
cientifica en particular, pueden y deben ser plataformas
que orienten la toma de decisiones para facilitar a la ciu-
dadania el aprovechamiento de las oportunidades que
toda crisis ofrece. Este proceso exige proponer nuevas
ideas y reorganizar las existentes. La oportunidad no
aparece por si sola, sin modificar lo que se ha venido
haciendo hasta el momento. Su bisqueda implica una
apuesta por innovar, por pensar de forma divergente y
arriesgar en la propuesta.

Desde el grupo de investigacién Complex, del departa-
mento de Didactica de la Matematica i de les Ciéncies
Experimentals de la Universitat Autonoma de Barcelona
(UAB), estamos trabajando en todo lo que puede aportar
la complejidad a la educacion cientifica, convencidos de
que puede ser una plataforma, si bien no la dnica, para
potenciar desde la educacion cientifica las oportunidades
que nos puede ofrecer una crisis. En el presente articulo
ofrecemos una reflexién en torno a algunas dimensiones
de la crisis actual, desde un posicionamiento que pre-
tende superar la perspectiva econdmica omnipresente en
los medios de comunicacién. Planteamos algunos de los
cambios que podemos obtener incorporando los prin-
cipios de la complejidad a la educacidén cientifica, para
terminar presentando un ejemplo de nuestra propuesta,
basado en una experiencia diddctica en el contexto de
la formaciodn inicial de maestros. Encontrard el lector en
este articulo un texto que complementa otras reflexiones
sobre la complejidad y la educacion cientifica (Bonil, Ca-
lafell, Marquez y Pujol, 2004a; Bonil y Pujol, 2008; Bonil,
Sanmarti, Tomas y Pujol, 2004b; Davis y Sumara, 2007,
2008; Garcia, 1998; Garcia y Lépez, 2004; Izquierdo, Es-
pinet, Bonil y Pujol, 2004; Mayer, 2002; Sauvé, 2006),
para avanzar en la construccion de un marco tedrico que
favorezca la emergencia de una educacion cientifica res-
ponsiva ante contextos de crisis.

1. ;CRISIS, QUE CRISIS?

Son varios los autores que caracterizan el tiempo en que
vivimos como un contexto de crisis, en el que se vislum-
bra el fin de un modelo socioecondmico (Nifo, 2009), se
desvanecen los referentes de la modernidad (Spaemann,
2007) y emerge una configuracién fluida que diluye las
certezas (Bauman, 2007a), donde las redes globales se eri-
gen en un nuevo modelo de construccion de las relaciones
sociales (Castells, 1997) y los soportes digitales sustitu-
yen a los analdgicos, desafiando los conceptos de espacio
y tiempo. Se trata de un momento histdrico, en el que la
emergencia de una crisis global es resultado de la relacién
retroactiva entre fenémenos ocurridos en dmbitos comple-
mentarios, lo que evidencia el cardcter poliédrico de esta
crisis en la que confluyen varias perspectivas. Una crisis,
en definitiva, resultante de la forma en que los individuos
hemos pensado, sentido y construido el mundo. En nues-
tro caso, y fruto de nuestra linea de investigacion, hemos
focalizado la atencién en tres perspectivas de la crisis:
socioambiental, sociocultural y sociocientifica. Sabemos,
sin embargo, que éstas representan tan sélo una parte de
un escenario mucho mds complejo (Figura 1).

252

Figura 1
Un contexto de crisis.
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1.1. Una crisis socioambiental

La mayor parte de los diagndsticos sobre el estado del
planeta nos hablan de la emergencia de una crisis que
es resultado de la dialdgica entre antropocentrismo y
ambiocentrismo. La intervencion de la humanidad so-
bre el medio ha adquirido tal grado de influencia, que
ha generado efectos desconocidos hasta nuestro tiempo.
Estos efectos tienen su reflejo en las estructuras socia-
les, lo que da lugar a un bucle retroactivo entre natura-
leza y cultura que, en estos momentos, se traduce en el
deterioro simultdneo de ecosistemas y comunidades en
todo el planeta. En este escenario, las asimetrias globales
aparecen como detonantes de movimientos migratorios,
conflictos sociales de distinta intensidad y deterioro de
ecosistemas, en una interaccion continua entre las esca-
las local y global.

Un andlisis general del planeta nos descubre cémo el im-
pacto de la accién humana ha contribuido a la aparicién
de variaciones en la circulacién ocednica, la composicién
de la atmosfera, la frecuencia de los incendios o la forma
de gestionar el espacio (Terradas, 2005). Todos estos as-
pectos vienen a sumarse al aumento de la desertizacion de
grandes zonas del planeta, la dificultad para gestionar los
residuos y la evidencia incontestable de un significativo
cambio climdtico (Lovelock, 2007). Paralelamente, asisti-
mos a migraciones masivas que generan conflictos de toda
indole y un deterioro de los entornos urbanos.

Nos encontramos ante un panorama global que presen-
ta grandes desequilibrios (Mayor, 2009), en un contexto
en el que la presién demografica nos obliga a plantear
acciones a dos velocidades. Una de extrema urgencia,
para combatir la desigual distribucién de alimentos y el
impacto de los conflictos bélicos; otra de alta urgencia,
destinada a evitar el deterioro ambiental global. La so-
ciedad contempordnea se presenta como una sociedad
del riesgo (Beck, 1997), consecuencia de un modelo de
relacidn utilitarista entre individuos y medio.

Ante estas evidencias, desde los movimientos sociales se
han propuesto distintas alternativas. Posiblemente el tér-
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mino que mds ha arraigado ha sido el de desarrollo sos-
tenible, propuesto por el Informe Brundtland en 1987. En
esencia, el desarrollo sostenible vincula a las generaciones
actuales con las futuras, partiendo del principio de que el
impacto de las formas de vida contempordneas no debe
poner en peligro las del futuro. El concepto de desarrollo
sostenible ha sido objeto de polémica entre los movi-
mientos alternativos, que lo han calificado como oximo-
ron al considerar que los términos desarrollo y sosteni-
ble son contradictorios en si mismos. Se le ha asociado a
la llamada ecologfa superficial (Mayor, 2009), en la que
no se cuestiona el modelo social en profundidad, sino
que se tiende a un tipo de accidén que permita generalizar
el modelo occidental incorporando pequefios ajustes en
las formas de vida.

Como reaccion a este modelo se propone la ecologia pro-
funda (Mayor, 2009), basada en el principio de que la
dnica respuesta posible a la crisis socioambiental pasa
por dar un giro copernicano a los modelos de vida ac-
tuales.

(Cuadl es la educacion cientifica capaz de favorecer en la
ciudadania la emergencia de un modelo alternativo de
relacién entre individuo y medio? Nos enfrentamos aqui
a un primer reto cuando defendemos que la educacién
cientifica es una herramienta fundamental para promo-
ver en la ciudadania nuevas formas de posicionarse en
el planeta.

1.2. Una crisis sociocultural

Vivimos en un momento de cambio de referentes éticos.
La evolucién de la cultura occidental desde finales del
siglo x1x, los conflictos bélicos y sociales, y los desas-
tres ambientales sufridos durante el siglo XX configura-
ron progresivamente un escenario de profundo cambio
de valores, en el que emergi6 el concepto de posmoder-
nidad.

Si la modernidad se fundamentaba en aspectos como la
modernizacion, la racionalizacién, el progreso (Morley,
1998), la razén y la historia (Melich, 2008), la posmo-
dernidad se sostiene en la construccién continua del mo-
mento, en la interpretacidn, lo relacional y lo contextual.
Desde la posmodernidad se asume que no existe «ningin
punto arquimédico del conocimiento o de la moral que
permita construir un sistema. Para ella sélo hay historias,
relatos, juegos, interpretaciones» (Mélich, 2008, p. 35).

En la posmodernidad se evidencia una profunda trans-
formacion de algunos de los referentes que permitieron
construir la sociedad moderna. Desaparece el concepto
de progreso que orientd la evolucion de la sociedad oc-
cidental entre los siglos xvII y X1X. Ya no tiene sentido
referirse a un progreso tinico como proyecto social que
conducird a un futuro utépico. Conviven en su lugar
diversidad de progresos que hacen emerger propues-
tas incluso contradictorias (progreso médico, progreso
econdmico, progreso educativo, progreso militar, etc.).
Ante este nuevo concepto de progreso, los individuos
ya no pueden ser neutrales: se hace necesario que opten
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por un posicionamiento. El concepto de opcidn adquie-
re aqui un cardcter determinante, pues estd asociado al
de libertad; libertad no como proyecto social (Spae-
mann, 2007), sino para escoger entre una diversidad de
opciones. La libertad se convierte en objeto de consu-
mo, ya que uno es mds libre cuantas mds opciones tiene
para elegir.

La posmodernidad enuncia el fin de la diferenciacién
entre sujeto y objeto (Spaemann, 2007). El sujeto pasa
a formar parte del propio objeto a través del proceso de
conocer, que es en s{ mismo constructor de la realidad. El
conocimiento se construye en contextos culturales donde
adquieren relevancia los lenguajes, desde una perspecti-
va no jerdrquica. Distintos lenguajes dialogan entre s,
con la finalidad de construir una interpretacion de los
fenémenos que tiene sentido en relacion con otros len-
guajes, otros contextos, otros fendmenos. ..

Ante esta transformacidn aparecen nuevos referentes que
orientan la vida de los individuos. Aspectos como el sig-
nificado del tiempo, la organizacién econdémica y politi-
ca, la incertidumbre y la pluralidad de estilos de vida se
convierten en nuevos ejes estructurantes de la sociedad.

El tiempo posmoderno se convierte en un tiempo pun-
tillista (Bauman, 2007a) donde el instante es la unidad
temporal significativa. El tiempo pasa a ser una sucesién
de puntos inconexos, y en cada punto aparecen de forma
simultdnea infinitas posibilidades y multiples fracasos.
Se anula de este modo la idea de progreso y se exige al
individuo que aprenda y olvide a un ritmo vertiginoso,
que sea un estratega moviéndose a alta velocidad.

En la organizacién econémica y politica surge de forma
imparable la idea de globalizacién (Bauman, 2007b). En
ella adquieren relevancia los flujos de recursos: econd-
micos, materiales, energéticos, de informacién y de per-
sonas. Los individuos se convierten en bienes de consu-
mo al servicio de la globalizacion. Adquieren valor asi
conceptos como flexibilidad, diversidad, diferenciacion,
movilidad, comunicacion, deslocalizacion, indetermina-
cion... Se debilitan las escalas locales y pierde relevan-
cia el Estado, lo que conlleva una mayor significatividad
de la referencia individual. Los individuos deben hacer
el esfuerzo de construir permanentemente su identidad
en contextos fluidos.

La incertidumbre es protagonista de la vida cotidiana
(Lipovetsky, 1987). Se asume la propuesta de sociedad
del riesgo planteada por Beck (1997), producto de las
relaciones personales. El riesgo, en consecuencia, deja
de tener origen divino o azaroso para convertirse en una
consecuencia de los actos humanos. Se trata de ries-
gos invisibles, no controlables desde las disciplinas del
conocimiento, incapaces €stas de proponer respuestas
en escenarios puntillistas. Tal situacion debilita el es-
tatus social de tales disciplinas (Beck, 2002), pues no
pueden ofrecer certezas en un momento en que la duda
adquiere categoria de elemento identitario. Resulta fun-
damental asi entender la construccion de la identidad
como un proceso continuo, abierto a la incertidumbre
permanente.
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Este escenario da lugar a una amplia pluralidad de estilos
de vida, consecuencia de sustituir el colonialismo de la
modernidad por la globalizacion posmoderna (Bauman,
2007b). La globalizacién se convierte en un proceso de
homogeneizacion fractal que reproduce, en diversidad
de escalas, unos mismos patrones de relacidn, en una
disolucién continua del espacio y el tiempo. Se hacen
significativas las relaciones entre individuos, mds alld de
la identidad vinculada al lugar de origen. Se pierde el
referente cultural local y surge un referente relacional de
cardcter global (Bauman, 2005), donde adquieren rele-
vancia los «no lugares» (Augé, 1998).

(Qué educacion cientifica tiene sentido en contextos
posmodernos? Aparece aqui un segundo reto, ya que
necesitamos una educacion cientifica que no renuncie a
proponer modelos explicativos desde un marco de valo-
res claro, pero flexible, ni a ser punto de referencia en
unos contextos sociales en que las entidades cobran un
sentido cada vez mds fluido.

1.3. Una crisis sociocientifica

A lo largo del siglo xx la empresa cientifica se ha vis-
to sometida a un profundo proceso de transformacion,
siendo una de sus consecuencias la reconfiguracién de
la relacidn entre ciencia y sociedad. Emerge un nuevo
paradigma que asume que todos los conceptos y teorias
cientificas son limitados y aproximados (Capra, 1996) y
que la ciencia no puede facilitar una comprensiéon com-
pleta y definitiva de los fendmenos de nuestro mundo sin
caer en el cientifismo (Agazzi, 1996) o en la tecnocracia
(Sanmartin, 1992).

Al mismo tiempo, deja de tener sentido la diferenciacién
entre homo sapiens, el que conoce, y homo faber, el que
hace. El conocer y el hacer se integran en un proceso
de interrelacion continua en el que la humanidad conoce
porque hace y hace porque es capaz de conocer. Aparece
asf el concepto de tecnociencia.

La tecnociencia (Agazzi, 1996; Echevarria, 1998; Hottois,
1991; Mitcham, 1998; Sanmartin, 1992) es fruto del did-
logo entre ciencia y tecnologia. La ciencia contempordnea
ya no puede alcanzar sus metas sin el soporte de la tecno-
logfa, al mismo tiempo que la tecnologia moderna puede
entenderse como una aplicacion del conocimiento cienti-
fico. La tecnociencia es quizds la forma mads significativa
en la que las sociedades occidentales intervienen sobre el
medio. Una intervencién que no pretende tan s6lo cono-
cer, sino también transformar y, en consecuencia, refleja
un determinado proyecto social (Lujan, 1989). La tecno-
ciencia constituye una actividad de gran potencial para el
disefio, la transformacion y el control de la naturaleza y la
humanidad (Gonzdlez, L6pez y Lujan, 2000), vinculada a
menudo con el poder y los intereses econdmicos (Eche-
varria, 1998).

La posicion que ocupa la tecnociencia en el sistema so-

cial se mueve entre el cientifismo y la tecnocracia, en
un extremo, y el antropologismo en el extremo opuesto.
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Esto genera un conjunto de tensiones que explica en par-
te la dificultad de encaje de la tecnociencia en la socie-
dad contempordnea.

El cientifismo asume la totalidad de la cientificidad
como valor de verdad absoluta (Agazzi, 1996), mien-
tras la tecnocracia intenta extrapolar el desarrollo y la
efectividad de los procesos técnicos a otros dmbitos de
la sociedad (Méndez, 1989). En contraposicion, el an-
tropologismo sitda a los individuos y la sociedad en el
centro del proyecto técnico-cientifico. Esta tension se
refleja en algunas de las caracteristicas que presenta la
tecnociencia.

La forma en que la tecnociencia se transforma a s{ misma
se puede situar entre el evolucionismo y el humanismo
(Hottois, 1991). Si dirigimos el foco hacia el evolucio-
nismo, el proyecto técnico-cientifico se convierte en un
ciego encadenamiento de éxitos y fracasos, con el azar
ocupando el lugar central. Si pensamos en el mismo
cambio desde el humanismo, emerge un proceso racio-
nal, concluido, donde se escoge la mejor opcidn de entre
todas las posibles. Adquieren relevancia los valores y se
sitda a la humanidad en el centro del proceso.

De nuevo, la tension aparece al definir la posicion que
ocupa la tecnociencia en un sistema social. Dicha po-
sicién tiene cardcter reciproco, pues la sociedad condi-
ciona la forma de ver los hechos y el modelo de ciencia
se refleja en la praxis social (Echevarria, 1998), en un
continuo movimiento entre elitismo y democratizacién
(Gonzdlez et al., 2000). El elitismo defiende un conoci-
miento técnico-cientifico como patrimonio exclusivo de
un grupo social especifico, situado en un estatus supe-
rior al resto de la sociedad. Desde la democratizacion, en
cambio, se opta por considerar la tecnociencia como un
componente mds del patrimonio cultural de una comu-
nidad que plantea el reto de establecer un didlogo fluido
con el resto de conocimientos, asumiendo un alto com-
ponente de equidad.

En definitiva, la tecnociencia aparece como una acti-
vidad situada lejos de la neutralidad (Agazzi, 1996;
Gonzdlez et al., 2000), que plantea el conflicto ético de
las consecuencias de las acciones humanas sobre el en-
torno natural y social (Almansa, 1997), y de la relacién
entre el proyecto técnico-cientifico y la responsabilidad
humana. Se hace necesario en este punto vincular la
tecnociencia a las politicas gubernamentales: educati-
va, cientifica, internacional, legislativa. Es decir, la im-
prescindible regulacién de cdmo la actividad técnico-
cientifica se ubica en el sistema social y se convierte en
agente configurador del modelo de sociedad y persona
de cada comunidad.

(Qué educacion cientifica puede ayudar a la ciudadania
a definir el posicionamiento de la tecnociencia dentro
del sistema social? Se dibuja el tercer reto, que invita
a incorporar en la escuela reglas que favorezcan en el
alumnado el descubrimiento de una ciencia que, ahora
mds que nunca, es conocimiento y accion transforma-
dora.
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2. UN CURRICULUM DE EDUCACION CIEN-
TIFICA PARAABORDAR LA CONSTRUCCION
DE OPORTUNIDADES

Convertir las crisis en espacios generadores de oportunida-
des exige actuar con espiritu innovador, disefiando acciones
que no se sustenten en el vacio, sino en marcos de referen-
cia que permitan dotarlas de sentido y evaluar su impacto.

Desde la educacion cientifica se han planteado varias pro-
puestas que constituyen marcos de referencia sélidos. Todas
ellas se fundamentan en la reflexion tedrica y en un amplio
bagaje de investigacion (Bonil et al., 2004b). No es nuestro
objetivo cuestionarlas, sino aportar, con la complejidad, un
nuevo enfoque que permita enriquecer el drea de conoci-
miento y avanzar en el objetivo comtin de consolidar la pre-
sencia de la educacion cientifica en la sociedad.

Pensamos que introducir los principios epistémicos de la
complejidad (Izquierdo et al., 2004) al curriculum nos per-
mite enfrentarnos a los tres retos dibujados anteriormente:
socioambiental, sociocultural y sociocientifico. Nos oftre-
ce las herramientas necesarias para entender su interde-
pendencia dindmica, sin perder la especificidad de cada
uno. Nos obliga a ser flexibles, haciendo evidente que las
soluciones propuestas hoy no servirdn mafiana y que, por
tanto, resulta imprescindible la conciencia de estar cons-
truyendo el mundo diariamente, en todas sus escalas. Es
una forma de posicionarse abierta a nuevos saberes, nue-
vas formas de pensar y nuevas situaciones. Asume la in-
certidumbre de la accién humana y, en consecuencia, su
riesgo, sin renunciar por ello a actuar, pues utiliza la ex-
periencia del pasado para construir el relato que se escribe
dia a dfa. No busca certezas y acepta el compromiso de la
creacién de nuevas visiones y nuevas actuaciones, a me-
nudo desafiando viejos dogmas e incorporando un compo-
nente de transgresién que nos permita ir mds alld.

Un curriculum que incorpora los principios de la com-
plejidad constituye un curriculum sabio (Izquierdo et al.,
2004), reflejo de una institucidn que se siente constructo-
ra de cultura y ofrece resistencia a la cultura dominante,
una institucion subversiva. En €1, la educacion cientifica
tiene posibilidades de desarrollarse como motor de cam-
bio, puesto que puede erigirse en nicleo cristalizador,
creador de una nueva ética, de un nuevo pensamiento y
de una accion transformadora capaz de implicarse en la
construccion del futuro.

Reflejar los principios de la complejidad en la activi-
dad cientifica escolar conlleva como minimo una doble
reflexién. La primera, respecto a qué ensefiar, es una re-
flexién de marcado cardcter ideoldgico que implica deci-
dir qué fracciones del mundo se incluyen en el curriculum
y cémo se presentan en el aula. La segunda, la de como
ensefiar, es una reflexion de componente metodoldgico
que se refleja en la configuracion del aula como espacio
de interaccién donde emerge la educacion cientifica. A
continuacién proponemos respuestas para cada una de
estas cuestiones, aborddndolas desde la complejidad, y
mostramos un ejemplo de su aplicacion en el contexto de
la formacion inicial de maestros.
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2.1. Opciones respecto a qué ensefiar

Desde la complejidad, se opta de forma clara por una
educacién cientifica que, respecto a qué ensefar, se
fundamenta en modelos conceptuales (Izquierdo et al.,
1999) que revisten la forma de sistemas complejos.

La introduccién de la complejidad provoca que los fe-
nomenos del mundo se conviertan en oportunidades
para establecer un didlogo permanente entre identida-
des y patrones. Las identidades permiten asignar pa-
labras a estos fendmenos y, de esta forma, dotarlos de
entidad lingiifstica y significacién cultural. Los patro-
nes permiten diferenciarlos del medio y descubrir en
ellos regularidades que nos aproximan a los grandes
modelos de la ciencia escolar (Izquierdo et al., 1999),
lo que facilita su conexién con los modelos conceptua-
les cientificos.

Se trata de fendmenos que no aparecen de forma aisla-
da, sino vinculados constantemente con el medio. Esto
convierte el aprendizaje cientifico en un viaje continuo
entre entidades y relaciones, logrando que los proce-
sos de ensefianza-aprendizaje de las ciencias sean una
plataforma para aprender a construir entramados. Aqui
son tan importantes las entidades como los vinculos que
se establecen entre ellas y generan tramas de relaciones
causales.

La causalidad se entiende desde una perspectiva polié-
drica que relaciona multicausas y multiefectos en un
continuum de bucles entre diversidad de niveles escala-
res. Bucles de cardcter retroactivo y recursivo que im-
plican que cada fenémeno sea a la vez transformado y
transformador. Individuo y medio se convierten de este
modo en agentes de cambio y de autotransformacién que
hacen de los procesos una propiedad intrinseca a los fe-
némenos del mundo.

Estos procesos sitdan los fendmenos entre la estabilidad
y el cambio. La estabilidad permite que cada fenémeno
mantenga su identidad, que podamos abordarlo desde
la ciencia y asociarlo al modelo conceptual. A su vez, la
perspectiva de cambio nos permite situar cada fenémeno
en el medio, descubrir como a partir de su relacion con
otras entidades se generan mecanismos de autorregula-
cion causantes de continuos procesos de transformacidn;
en definitiva, descubrir lo que sucede.

Se trata de ser conscientes del vinculo generado entre es-
tructuras 'y organizaciones. Estructuras que forman enti-
dades, que se constituyen como un conjunto de elemen-
tos distribuidos de una determinada manera permitiendo
su identificacidn fisica. Por su parte, centrar la atencion
en organizaciones facilita descubrir pautas subyacentes,
formas en que los sistemas se autoorganizan ante las
fluctuaciones del medio para garantizar su continuidad
como entidades.

Todo ello, dentro de un juego permanente entre limites y
posibilidades, impuestos tanto por las caracteristicas del
sistema como por las constricciones del medio. Limites
que determinan qué pautas de organizacién se pueden
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desarrollar y cudles son imposibles; que se encuentran
con el conjunto de trayectorias posibles que pueden su-
ceder haciendo viable la evolucién del sistema en un
amplio espectro de posibilidades que en ningun caso es
infinito.

Es la configuracion de una historia que se explica por el
didlogo permanente entre azar y determinismo. El azar
permite descubrir que en un sistema complejo no es po-
sible conocer y controlar todas las relaciones existentes.
Y aun asf, en el aula se puede descubrir que existen rela-
ciones, pautas de comportamiento que son imposibles y
otras que tienen una probabilidad muy alta de producir-
se, aunque en ningtin caso unica.

Figura 2
(Qué ensenar?

Entidades/relaciones

" Azar/determinismo

¢ Estabilidad/cambio

¢ Limite/posibilidad structura/organizaciéri:}

Resulta evidente, pues, que la incorporacién de la com-
plejidad al qué ensefiar exige asumir un cambio de reglas
en la mirada (Figura 2), lo que no sélo implica cambiar
la forma de seleccionar los fendmenos, sino también la
manera de descubrir e interpretar sus dindmicas.

2.2. Opciones respecto a como ensefar

Desde la ciencia escolar, los procesos de ensefianza-
aprendizaje de las ciencias se definen como una modeli-
zacion que constituye en si misma un modelo diddctico.
Es una educacidn cientifica que opta por vincularse al
medio dialogando entre fendmenos y temdticas. Selec-
ciona fendmenos cercanos y concretos que faciliten a las
personas contrastar las multiples formas de interpreta-
cion y de accidn que convergen en el aula, todo ello sin
olvidar que la ciencia tiene unas temdticas propias que le
permiten elaborar modelos explicativos sélidos. Se favo-
rece asi que los temas no queden aislados del contexto y
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resulten en cambio funcionales y significativos al vincu-
larlos a los fenémenos del entorno.

La elaboracién de estas estrategias requiere un viaje con-
tinuo entre la mirada disciplinar y la transdisciplinar, ge-
nerando espacios de didlogo disciplinar. Las miradas dis-
ciplinares permiten poner en contacto los fenémenos con
los modelos de cada disciplina y facilitar la comprension
de aspectos parcelados de la realidad. A su vez, la mirada
transdisciplinar fomenta una vision holistica que permite
situar el fendomeno en su contexto, considerando la necesi-
dad de hacer converger diversidad de miradas para cons-
truir una visién compleja del fendmeno de estudio.

Es un juego en el que se encuentran de forma permanente
la informacion y las preguntas. La informacién, como co-
nocimiento que se obtiene del aula, del medio, de las fuen-
tes bibliograficas y constituye una forma de favorecer los
procesos de modelizacién y, en consecuencia, de incorporar
el bagaje cultural de la comunidad. Las preguntas, como
motor del conocimiento, como forma de situarse delante del
mundo para detectar cuestiones interesantes. Las preguntas
permiten conectar el fenémeno con las disciplinas que ayu-
dardn a comprender aquello de que se estd tratando y buscar
el conocimiento pertinente. Al mismo tiempo, favorecen un
posicionamiento critico que cuestiona la informacion y, en
consecuencia, adopta una actitud de bisqueda del rigor dis-
ciplinar como forma de situarse ante el mundo.

En esta educacion cientifica, el rigor se encuentra perma-
nentemente con la espontaneidad. Un rigor que asume
que la construccién del conocimiento estd guiada por re-
glas sélidas y valores como la perseverancia, la atencion,
la busqueda de fuentes de informacion, el debate y la
elaboracion de conclusiones. A su vez, la espontaneidad
permite descubrir nuevos caminos, nuevas reglas, nue-
vos enfoques para nuevos o viejos problemas. Se trata
de una actividad cientifica escolar que no estd refiida con
la innovacidn, sino que, por el contrario, se convierte en
plataforma que la estimula y que entiende la accién inno-
vadora como una forma de responsabilidad.

La educacion propuesta hace relevante el didlogo entre ra-
z0n 'y emocion. La razén permite descubrir reglas, utilizar
lenguajes, esforzarse por construir conocimiento y comu-
nicarlo de forma inteligible a los demds. Por su parte, los
aspectos emocionales no sé6lo entran en juego en el mo-
mento de la accion, sino también en la forma de acercarse
a los fendmenos y construir conocimiento a partir de ellos.
Construir conocimiento se convierte en una actividad in-
disociable de emocionarse, imaginar, saborear el reto de
pensar nuevas ideas con las que elaborar nuevos modelos
para avanzar en la comprension del mundo.

Y esta comprensidn se erige en punto de encuentro entre
reflexion y accion. Una reflexion que se produce en el ni-
vel cognitivo y permite estimular competencias como el
andlisis, el razonamiento, la sintesis y la construccion de
estructuras logicas, a partir de enriquecer patrones de orga-
nizacién cognitiva. La accién se entiende como interven-
cion sobre el medio desde la responsabilidad que conlleva
asumir el rol de miembro de la ciudadania, entendiendo
que la ciencia es una forma de intervencion que se inventa
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en el encuentro entre pensamiento y accion para posibili-
tar el enriquecimiento continuo de ambos elementos.

Se plantea, en definitiva, una forma de entender la educa-
cion cientifica en la que adquieren relevancia los conte-
nidos y las competencias. Los primeros permiten definir
lo que se debe aprender y favorecen la construccién de
un pensamiento cada vez mds complejo, orientado por
los procesos de modelizacion. Las competencias vin-
culan los procesos de modelizacién al medio, dando
relevancia a la accion desde una perspectiva ciudadana,
ya que capacita a los individuos para actuar de forma
transformadora, definiendo estrategias de intervencion
permanentemente reguladas.

En este contexto, se entiende que la evaluacion y la
gestién del aula constituyen un proceso indisociable
del cémo aprender, un modelo de evaluacién en el que
confluyen la dimension acreditativa y la reguladora.
La acreditativa, porque una de las funciones del sistema
educativo es acreditar ante la sociedad los conocimientos
que los individuos poseen. Pero esta dimension no es su-
ficiente, ya que aprender es un proceso de cambio cons-
tante y conlleva una dindmica en la que resulta impres-
cindible la reflexién continua del alumnado, para evaluar
y regular tanto los objetivos iniciales como los cambios
producidos y las estrategias de aprendizaje utilizadas.

Convergen aqui la gestion vertical y la horizontal dentro
del aula. La gestion vertical asume que el profesorado es el
responsable del proceso de ensefianza-aprendizaje, el que
lo planifica, ejecuta y evalda, en una actividad continua que
va desde la seleccion de contenidos hasta la evaluacion del
alumnado. Pero esta gestion vertical no deja de lado la ne-
cesidad de establecer contextos horizontales, donde la di-
mension comunicativa adopta un cardcter determinante. Si
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entendemos que aprender es poder reconstruir individual-
mente aquello que se piensa colectivamente, serd necesario
contemplar un proceso permanente de comunicacién que
invite a explorar nuevas ideas y verificarlas, en lugar de
limitarse a juzgarlas; que plantee problemas en lugar de
dar respuestas; que anime a anticipar las consecuencias de
una accion futura en vez de ofrecer directrices cerradas de
actuacion; que promueva la reformulacién de las nociones
expresadas en lugar de sancionar o excluir. Cobra senti-
do asf el didlogo entre la dimension individual de quien
aprende y la colectiva, resultado de sentirse parte del grupo
desde un posicionamiento constructivo.

Deja de tener sentido un modelo diddctico transmisivo 'y
se apuesta por una perspectiva socioconstructivista que
estimula a entender el alumnado como agente activo del
proceso de ensefianza-aprendizaje. Asi, el objetivo fun-
damental de la evaluacién es proporcionar herramientas
para que cada alumno aprenda a gestionar su propio pro-
ceso de aprendizaje.

Introducir la complejidad en el como ensefar (Figura 3)
constituye un planteamiento que concibe el proceso edu-
cativo como factor capaz de propiciar una comprension
modelizadora de los fendmenos, estimular la autonomia
personal a partir de la racionalidad, incitar al interés por
el saber y la bisqueda de razones que justifiquen o re-
futen los propios modelos. Esto se corresponde con una
vision del proceso de ensefianza-aprendizaje entendido
como actividad mental de los individuos consistente en
reinterpretar y reelaborar formas iniciales de ver el mun-
do; un proceso participativo que propicia situaciones en
las que cuestionar los modelos individuales, ampliar las
variables que se ponen en juego, las relaciones que se
establecen entre elementos, y desarrollar una continua
reestructuracion del conocimiento.

Figura 3
(Cémo ensefar?

reguladora -~ .

. Fenémenos/temdticas >

¢;Como ensefiar?
”

" Pensamiento/accién Y

- / transdisciplinar .~
& " wansdisciplinar
~

e k (:’ Rigor/espontaneidad \:}
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2.3. Llevar nuestra propuesta a la practica

Como ejemplo de aplicacion de nuestra propuesta tedrica
presentamos una actividad consistente en una salida de
dos dias. Esta forma parte del programa de la asignatura
Did4ctica de las Ciencias Experimentales, en la forma-
cion inicial de maestros de la especialidad de Educacién
Primaria que se imparte en la Facultat de Ciéncies de
I’Educacio de la UAB.

La actividad se lleva a cabo en un equipamiento educa-
tivo situado dentro de los limites del Parque Natural del
Montseny. El equipo educativo que gestiona los progra-
mas de la instalacion trabaja desde hace mds de veinte afios
con el profesorado de nuestro departamento. Fruto de este
trabajo ha surgido una cultura diddctica compartida que ha
dado lugar a un amplio abanico de propuestas diddcticas
dirigidas a alumnado de todas las etapas educativas.

Con el alumnado de magisterio se trabaja la propuesta
que lleva por titulo «;Hay nutrias en la riera de Arbu-
cies?» (informacion/preguntas). A partir de este interro-
gante se inicia la investigacion sobre una problemdtica
de relevancia para la gestién del parque natural (fenome-
nos/temdticas).

Antes de la salida, en la facultad se realiza una sesion
de trabajo con el objetivo de presentar la problemdtica
al alumnado y organizar los grupos de trabajo. El punto
de partida de la sesion es un episodio del programa de
television Bésties' dedicado integramente a la nutria. En
esta emisidn se describen las caracteristicas estructura-
les bdsicas de la nutria y de su hdbitat, su ciclo vital y
la interaccidn con otras especies que habitan en los rios
y rieras catalanas (identidad/patron). También se hace
una referencia muy detallada al programa de reintroduc-
cion de la nutria llevado a cabo por el Departamento de
Medio Ambiente del gobierno regional. Seguidamente se
reparte al alumnado en grupos de trabajo de entre 4 y 6
personas y se explica la propuesta de trabajo en térmi-
nos generales, delimitando claramente el contenido de
las cuatro sesiones que se desarrollardn sobre el terreno.

La primera sesién tiene por objeto que el alumnado se
familiarice con la problemdtica que se va a tratar durante
los dos dias y elabore las hipétesis que orientardn el tra-
bajo. Para ello, el encuentro entre el alumnado y el equipo
educativo de la instalacién se produce sobre el terreno:
en la riera de Arbucies, lo que permite que el equipo edu-
cativo presente la problemdtica en su contexto concreto
y que el alumnado esboce sus primeras representaciones
de la problemadtica que se va a tratar. Es un momento
de contacto que facilita no sélo una aproximacién desde
el propio conocimiento (contenidos/competencias), Sino
también una aproximacion afectiva (razon/emocion).

Seguidamente, ya en la casa de colonias, se pone a dispo-
sicién del alumnado gran cantidad de documentacién de
diferentes dreas de conocimiento (disciplinar/transdisci-
plinar) para permitirle profundizar en la problemdtica de
estudio y orientar su investigacion (fendmenos/temdticas).
Desde las ciencias naturales, se ofrece informacion rela-
cionada con las caracteristicas de la nutria, su modo de
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vida, hdbitat, lugar que ocupa en la red tréfica, condiciones
optimas del agua de la riera para favorecer la vida de este
animal e incluso datos climdticos... Desde las ciencias so-
ciales, se aporta informacién sobre el cambio de usos del
suelo y la riera de Arbiicies en el dltimo siglo, la presencia
de residuos en la zona y su gestidn, las transformaciones
en las redes de comunicacidn, los aspectos mds destacados
de la legislacion que regula la gestion del parque natural. ..
También se proporcionan algunas noticias de prensa sobre
la presencia de la nutria en los rios catalanes, refranes po-
pulares de la zona en torno a este mamifero e incluso obras
de arte donde se refleja su vida.

Se propone que, una vez consultadas las fuentes de in-
formacion, cada subgrupo elabore dos hipétesis que res-
pondan a la pregunta inicial (rigor/espontaneidad). Una
primera constatacion es la necesidad de contemplar hipd-
tesis en referencia a los dmbitos natural y sociocultural
y las relaciones que se establecen entre ellos (entidades/
relaciones).

La segunda sesion consiste en la recogida de datos sobre
el terreno. En ella el alumnado se aproxima a la riera de
Arbucies y a la poblacion de Breda, el nicleo urbano
mds préximo a la zona de estudio. Algunos recogen da-
tos sobre la calidad del agua, otros identifican posibles
hdbitats o se centran en recopilar informacidn respecto
al caudal de la riera. Todo ello, en un proceso continuo
de reflexion como grupo (acreditativa/reguladora) guia-
do por el equipo docente (vertical/horizontal). También
se investigan aspectos sociales, a partir de entrevistas o
consultando datos en el museo etnografico de Breda (dis-
ciplinar/transdisciplinar).

Seguidamente, en la tercera sesion, cada grupo trata los
datos obtenidos con la finalidad de llegar a resultados e
interpretaciones que permitan validar o refutar las hipé-
tesis planteadas. A continuacién se disefia una forma de
presentar el trabajo a los demds compaieros (individual/
colectivo) que ha de permitir comunicar las conclusiones
alcanzadas (informacion/preguntas) y conectar los pro-
pios resultados con los del resto de grupos, poniendo en
evidencia la diversidad de factores que entran en juego
(entidades/relaciones) cuando se trata de elaborar un jui-
cio desde el rigor (rigor/espontaneidad).

En la cuarta sesidn se ponen en comun las conclusiones de
las diferentes investigaciones y se plantea una propuesta
consensuada de accion sobre el medio (contenidos/com-
petencias). Para llegar a esta propuesta, se elabora una red
formada por los factores evidenciados en las diversas in-
vestigaciones (multicausas/multiefectos). El resultado es
una vision de conjunto que asume un fuerte componente
de azar (azar/determinismo) y la impresion de que el fe-
némeno de estudio se encuentra en constante proceso de
transformacion (estabilidad/cambio). Finalmente, de for-
ma consensuada, se propone una accién que pueda llevar-
se a cabo desde la escuela para intervenir en el fendmeno
de estudio. Se llega asf a la evidencia de que cualquier
propuesta de accién (contenidos/competencias) respecto a
la nutria implica un alto componente de responsabilidad,
dado que no es posible anticipar todas sus consecuencias
(limites/posibilidades).
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Por tltimo se abre un proceso de reflexion sobre el plan-
teamiento diddctico de la salida, con el objetivo de co-
nectarlo con los contenidos tratados durante las clases.

Desde la pregunta qué enseiiar, el trabajo llevado a cabo
revela la presencia de algunos de los aspectos que hemos
enumerado a lo largo del texto. Responder a la pregunta
planteada obliga al alumnado a construir una trama de
relaciones entre las entidades que convergen en el fend-
meno de estudio, incorporando la necesidad de contem-
plar una multiplicidad de causas y efectos. No es posi-
ble responder a la pregunta sin relacionar la calidad del
agua de la riera, la morfologia de su curso, el impacto
de la accion humana, las condiciones meteoroldgicas y
la conciencia de que existen variables que no han sido
constatadas.

Todo ello, en una escala de espacio y tiempo muy res-
tringida en la que emerge la necesidad de considerar el
fendmeno como un proceso con su propia historia, que
avanza hacia un futuro de cardcter incierto. Se manifies-
tan asi los Iimites, tanto de nuestro conocimiento como
del resultado de nuestras acciones.

La puesta en comun final revela la interdependencia de la
informacidn recogida, la conciencia de que existen pard-
metros que no se pueden controlar, e incluso desconoce-
mos, y la imposibilidad de actuar de forma determinista
ante la complejidad del fenémeno.

Como conclusion final descubrimos que no podemos sa-
ber si hay nutrias en la riera, pues no tenemos evidencias
claras de su existencia, pero si elaborar un juicio riguro-
so a partir de los hallazgos de la investigacion.

Respecto a la cuestiéon de cémo ensefiar, la actividad
también presenta aspectos coherentes con nuestro plan-
teamiento. El abordaje de la pregunta hace evidente que
nos situamos ante una problematica de cardcter complejo
que demanda una aproximacién poliédrica. Resulta rele-
vante en este punto establecer espacios de didlogo entre
disciplinas, pues la pregunta de partida implica consi-
derar la nutria como un ser vivo vinculado a un habitat,
pero también tener en cuenta aspectos sociales ligados a
los usos del territorio o las formas que adoptan las rela-
ciones entre los individuos.

A lo largo de la investigacion, la informacidn cobra sen-
tido en relacion con las preguntas que surgen; la pregun-
ta que orienta la salida, las nuevas que van apareciendo
durante el trabajo y la necesidad de proponer una accién
sobre el medio como resultado final. Todo ello obliga al
alumnado a reelaborar constantemente su estrategia de
trabajo, dialogando entre el rigor y la espontaneidad, in-
corporando la reflexion y la emocion que supone encon-
trarse ante un nuevo reto.

Aparece aqui un alto componente de trabajo cooperativo,
dado que cada subgrupo trabaja de forma auténoma en
la construccion y reconstruccidn de su estrategia. En la
cuarta sesion, el trabajo adquiere el cardcter de un ob-
jetivo compartido, ya que sélo es posible avanzar en la
comprension del fenémeno desde la conexion de los re-
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sultados de todas las investigaciones. También se hace
necesario consensuar una propuesta de accién que se
fundamentard en la tarea llevada a cabo por todos los
subgrupos.

A lo largo de toda la investigacion, el equipo docente
asume el papel de catalizador. Orienta el itinerario que
va tomando el proceso, aporta rigor a las decisiones del
alumnado y favorece que las discusiones en el seno de
cada subgrupo estimulen el proceso de aprendizaje. Fi-
nalmente, facilita que el alumnado establezca la necesa-
ria conexion entre la actividad realizada y el modelo de
educacion cientifica que se presenta desde la asignatura.

En el transcurso del proceso de trabajo, el alumnado va
cambiando su manera de entender las salidas al medio
natural. Su posicionamiento inicial es el de pensar que
la salida ofrecerd certezas respecto al conocimiento del
medio. La ven como una salida para trabajar unicamente
la disciplina de conocimiento del medio natural, funda-
mentada en un gran volumen de informacién soportada
en los sustantivos que nos sirven para denominar las en-
tidades estudiadas, donde las actuaciones que se propo-
nen son finalistas y absolutamente previsibles.

Contrariamente a lo que se esperaba, el alumnado se en-
frenta a la incertidumbre y la duda. Aprende de forma
préctica que, cuando se estudian fendmenos del medio
natural, es fundamental considerar el conocimiento de
varias disciplinas desde una perspectiva de didlogo. Por
dltimo, entiende que la aproximacién al medio conlleva
la necesidad de definir estrategias a partir del didlogo en-
tre pensamiento, accién y comunicacion.

La salida ofrece un punto de encuentro entre docente,
alumnado y diddctica de las ciencias en el que la cons-
truccion permanente del aprendizaje se entiende como
un reto compartido. Se activa un proceso de elabora-
cién intelectual en constante didlogo entre certeza e in-
certidumbre, orden y desorden, rigor y espontaneidad,
que no estd exento de emocion y creatividad para la
formulacién de nuevas preguntas y el descubrimiento y
enriquecimiento de modelos explicativos del fenémeno
estudiado.

3.AMODO DE CIERRE

A lo largo del texto hemos planteado tres preguntas que,
de hecho, se resumen en una: ;Cudl es la educacidn cien-
tifica capaz de favorecer la formacién de una ciudadania
competente para transformar los escenarios de crisis en
contextos de oportunidad? La respuesta a esta pregun-
ta debe revestir necesariamente la forma de un proceso
indeterminado. Finalizaron los tiempos de las certezas
absolutas, de los puntos de referencia inalterables, nos
encontramos ahora en sociedades liquidas, que no ga-
seosas.

Es el momento de construir sin renunciar a marcos orien-

tadores dindmicos, basados en la reflexién impulsada por
la raz6n y por la emocion, en la accidn colectiva trans-
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formdndose a s{ misma a lo largo del proceso, en la asun-
cion de la responsabilidad de innovar desde la concien-
cia del riesgo.

La complejidad puede ser una forma de orientar el
proceso innovador. Aunque no vamos a ser ni inge-
nuos ni reduccionistas, no es mds que una propuesta
entre las muchas posibles. Nos ofrece algunas reglas
para interpretar lo que vemos, nos muestra el cami-
no recorrido y nos impulsa a seguir adelante, pero no
pretende, en ninguin caso, garantizarnos certezas que
muestren el itinerario que debemos seguir. Es por ello
por lo que incorporar la complejidad a la educacién
cientifica va mds alld de un cambio puntual. Se trata
de una transformacion profunda de la forma de en-
tender la ciencia, la educacién cientifica y la funcién
social de la educacion.

Situarnos en este contexto nos exige abordar la definicion
de un modelo diddctico capaz de dar respuesta a la crisis
que hemos dibujado. Un modelo que, desde nuestro pun-
to de vista, debe ser abierto, pues sélo desde la apertura
es posible enfrentarse a un mundo en el que conviven
infinidad de visiones. Un modelo dindmico, en perma-
nente construccién y que, por lo tanto, se regule constan-
temente sin pretender llegar a un final de la historia mds
0 menos utépico, pues es asumiendo cierto potencial de
cambio cuando es posible adaptarse a un mundo que nos
sorprende dfa a dfa. Un modelo que dé protagonismo a
la ciudadania para intervenir, construir y ser construida
en un contexto de apoderamiento continuo, ya que en la
participacion surge la verdadera democracia. Un modelo
fundamentado en el didlogo entre saberes que favorez-
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ca el rigor y la reflexidn, pues es desde la conexidn en-
tre diversidad de conocimientos desde donde podemos
aproximarnos a la comprension del mundo. Se trata, en
definitiva, de la apuesta por una revisién continua de
aquello que entendemos por educacidn cientifica.

Damos por concluido este texto en septiembre de 2010.
La palabra crisis nos ha acompafiado durante los dos ulti-
mos afos, impregnando la mayoria de 4mbitos de nuestra
vida. Continuamos convencidos de que, ahora mds que
nunca, es el momento de buscar oportunidades, de rein-
ventar la educacion en general, y la educacién cientifica
en particular, para construir un contexto de oportunidad.
En este proceso no vamos a renunciar a la historia, sino
a buscar nuevas reglas y nuevos enfoques. Pensamos
que la educacién cientifica es una educacién del com-
promiso social que se erige en plataforma al servicio de
la ciudadania, una educacion capaz de analizar el propio
contexto en el que se desarrolla e identificar los 1imites y
las posibilidades que se presentan frente a los retos plan-
teados en el tiempo en que vivimos.

Investigacion realizada con el soporte de:

MCYT: EDU2009-13893-CO2-01EDUC

AGAUR (Conselleria d’Innovacid, Universitats i Em-
preses): 2009SGR331

NOTAS

1. Serie televisiva de divulgacion de la fauna autdctona.
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Summary

The word crisis has taken an enormous social relevance.
Through it we can glimpse a situation that incorporates
several dimensions, among which we highlight a socio-
environmental crisis, a sociocultural crisis and a socio-
scientific crisis.

The socio-environmental crisis is reflected in global
asymmetries that trigger migratory movements, social
conflicts of varying intensity and ecosystem deteriora-
tion. We are facing a global situation with major imbal-
ances, in a context that obliges us to address actions at
two speeds: one of extreme urgency, in order to com-
bat unequal food distribution and the impact of war;
and another of high urgency, intended to prevent global
environmental deterioration. Contemporary society is
characterised as a risk society owing to a utilitarian re-
lationship model between individuals and the environ-
ment.

This crisis in values leads us to the new scenario of Post-
modernity. Postmodernity questions modern values such
as progress, freedom and knowledge-building. From the
viewpoint of Postmodernity it no longer makes sense
to refer to a single progress because there are multiple
progresses. Freedom becomes an object of consumption
linked to the options open to individuals. Postmodernity
proposes the end of the distinction between subject and
object. Thus, knowledge is built in cultural contexts in
which languages gain relevance. Aspects such as the
meaning of time, economic and political organisation,
uncertainty, identity-building and plurality of lifestyles
are becoming the new structural axes of society.

The new social positioning of scientific activity has en-
couraged the emergence of technoscience. Technoscience
is an activity that spurs the emergence of the ethical con-
flict due to the consequences of human actions in both
natural and social environments. This prompts society
to question the relationship between the technoscientific
project and human responsibility. The social status of
scientific disciplines is challenged as a result.

The three above mentioned crises raise a question: What
sort of Science Education can provide citizens with the
skills that will enable them to transform crisis scenarios
into opportunity contexts? We believe complexity to be
a solid proposal for devising the solution.
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Transforming crises into spaces for generating opportu-
nities demands that we act with an innovative spirit: by
designing actions sustained not in a vacuum, but rather
in frames of reference that make it possible to fill them
with meaning and to evaluate their impact. Complexity
adds a new focus that makes it possible to enrich Science
Education and gives social relevance to it. To do so, it is
vital to refocus the way in which the Science Education
curriculum answers the questions «What to teach?» and
«How to teach?»

From complexity, a Science Education curriculum is se-
lected which, with respect to «What to teach», is based
on conceptual models that take the form of complex
systems. The introduction of complexity transforms the
phenomena of the world into opportunities for establish-
ing dialogue between identities and patterns, entities and
relationships, multi-causes and multi-effects, stability
and change, structures and organisations, limits and pos-
sibilities, randomness and determinism. It is clear then
that by incorporating complexity into teaching demands
we accept a change in the rules for viewing the world. It
involves changing our way of selecting phenomena and
discovering and interpreting their dynamics.

As for «<How to teach», complexity opens the door to a
Science Education that creates dialogue between phe-
nomena and subject matter, that is disciplining and trans-
disciplining, that provides information and questions, rig-
our and spontaneity, reason and emotion, reflection and
action, contents and competences, vertical and horizontal
management. Complexity stimulates personal autonomy,
sparks interest in knowledge and the search for reasons to
justify the models themselves. In short, it presents a new
way of understanding classroom dynamics.

A curriculum that incorporates the principles of com-
plexity is a curriculum built on wisdom; the reflection
of an institution that feels itself to be the builder of cul-
ture and offers resistance to the predominant culture; in
which Science Education may indeed become the driving
force for change. Complexity can become the crystallis-
ing core, creating new ethics, new thought and transfor-
mational action that can help build the future. For this
reason, incorporating complexity into Science Education
is an important step beyond occasional change. It is a
sweeping transformation of the way of understanding
Science, Science Education and the social role of educa-
tion.
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