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Resumen

Incluir la dimension Ciencia-Tecnologia-Sociedad-Ambiente (CTSA) se ha impuesto
como una de las recomendaciones mas apoyadas por la investigacion en didactica para la
ensefianza de la ciencia y la tecnologia. Esta investigacion analiza la evolucion de la
atencion prestada a dichas interacciones en investigaciones en didactica de las Ciencias
Experimentales en los ultimos afios, analizando para ello las publicaciones en revistas de
investigacién mas relevantes, asi como en Congresos de Ensefianza de Ciencias en la
ultima década y publicaciones de tesis doctorales y TFM en la Universidad de Valencia.
Se examina, ademas, la repercusion del enfoque CTSA en la ensefianza de las Ciencias
Experimentales en Educacion Secundaria. Para ello, por una parte, se analiza la vision
que tienen los estudiantes de la ciencia y sus conocimientos sobre las interacciones CTSA
a través de un cuestionario, y, por otra, el curriculo de asignaturas de ciencias y
tecnologia. Los resultados muestran que, aunque la atencion concedida a la dimension
CTSA desde el campo de la investigacion en didactica de las Ciencias Experimentales,
congresos de Ensefianza de la Ciencias y curriculum es méas que considerable a lo largo
de todo el periodo analizado el alcance y repercusion de dichas investigaciones en la
Ensefianza Secundaria no ha seguido el mismo impulso y resulta todavia insuficiente. Se
pone de manifiesto la necesidad de trasladar los avances en investigacion didactica a las
aulas ya que trabajar desde la perspectiva CTSA en las asignaturas cientificas y
tecnoldgicas podria ser un punto clave en la alfabetizacion cientifica de los estudiantes de
secundaria y aquello que permita formar ciudadanos competentes a la hora de tomar
decisiones informadas y responsables y capaces de reconocer y apreciar el papel de la
ciencia y de la tecnologia en la vida cotidiana.

Palabras clave: CTSA, Ensefianza Secundaria, Alfabetizacion Cientifica, Naturaleza de
la Ciencia, Educacion para la Sostenibilidad.

Abstract

The inclusion of the Science-Technology-Society-Environment dimension (STSE) has
become one of the recommendations most supported by research in didactics for science
and technology education. This research analyses the evolution of the attention paid to
these interactions in experimental science education research in recent years, analysing
publications in the most relevant research journals, as well as in science education
conferences in the last decade and publications of doctoral theses at the University of
Valencia. The impact of the STSE approach on the teaching of Experimental Sciences in
Secondary Education is also examined. To this end, on the one hand, the students' view
of science and their knowledge of STSE interactions are analysed through a questionnaire,
and on the other, the curriculum of science and technology subjects. The results show
that, although the attention given to the STSE dimension from the field of research in
experimental science education, science teaching conferences and curricula is more than
considerable throughout the period analysed, the scope and impact of such research on
Secondary Education has not followed the same trend and is still insufficient. The need
to bring advances in didactic research into the classroom is evident, since working from



a STSE perspective in science and technology subjects could be a key point in the
scientific literacy of secondary students and that which will enable the formation of
citizens who are competent in making informed and responsible decisions and who are
able to recognize and appreciate the role of science and technology in everyday life.

Keywords: STSE, Secondary Education, Science Literacy, Nature of Science, Education
for Sustainability.



PRESENTACION E INDICE

Desde que surgiera hace mas de cinco décadas, el movimiento Ciencia-Tecnologia-
Sociedad (CTS) se ha consolidado como un campo de estudios académicos que realiza el
andlisis social de la cienciay la tecnologia, a partir de sus condicionantes y consecuencias.

En educacion, desde el enfoque CTS se pretende generar propuestas innovadoras y
alternativas para la ensefianza de las ciencias con el objetivo de formar una ciudadania
informada que sea competente a la hora de tomar decisiones cruciales sobre problemas y
asuntos actuales, y de emprender acciones personales derivadas de tales decisiones
(Yager, 1996; Solbes y Vilches, 1997; Cerezo, 1999). Lo que se persigue es enfocar la
ensefianza, no solo como la simple adquisicion de conceptos sobre ciencia, sino que se
tenga en cuenta, ademas, su uso social -democratizacion-, es decir: quién hace la ciencia
y la tecnologia, para qué se hace y a quién beneficia o incluye (Acevedo, 1997; Vazquez,
1999; Cutcliffe, 2003; Aikenhead, 2005; Shamos, 2013).

Durante las tltimas décadas, la crisis global y la situacion de emergencia planetaria han
impulsado todavia mas esta perspectiva lo que ha llevado a incluir la letra A de Ambiente
a las siglas CTS, mostrando asi la voluntad de contribuir, desde este &mbito, a sentar las
bases para un futuro sostenible, considerando la comprension de cuestiones ambientales
y de calidad de vida.

De hecho, actualmente, el enfoque CTSA, necesariamente inseparable del ambito de la
Sostenibilidad y la Educacion por la Sostenibilidad, se ha impuesto como una de las
recomendaciones mas apoyada por la investigacion en didactica para la ensefianza de la
ciencia y la tecnologia, como se pone de manifiesto en las numerosas investigaciones,
publicaciones, congresos y jornadas, que se vienen realizando en torno a este campo de
investigacion (Gil y Vilches, 2001; Manassero, Vazquez y Acevedo, 2003; Aikenhead,
2002; Kemp, 2002; Acevedo, Vazquez y Manassero, 2003; Solbes y Vilches, 2004; Gil y
Vilches, 2005, Gavidia et al., 2011; Grilli, 2015; Perales y Guerrero, 2017; Marques,
Foggiatto y Sauer, 2018; Manassero y Vazquez, 2019; Solbes, 2019).

Tanto es asi que durante su largo recorrido en el tiempo, el movimiento CTSA se ha
diversificado, vinculandose al surgimiento y desarrollo de otros campos de investigacién
como son las Cuestiones Socio-cientificas, la Naturaleza de la Ciencia y la
Argumentacion Cientifica, los cuales comparten los mismos principios, visiones y
metodologias que la educacién CTSA, pues todos ellos reconocen la importancia de la
contextualizacion de la ensefianza de las ciencias, a través de una inmersion en la cultura
cientifica para contribuir a mostrar una imagen mas real de la ciencia y la tecnologia,
superando visiones descontextualizadas y vinculando la ciencia y la tecnologia con el
entorno en el que se desarrollan. En todos ellos se busca tener en cuenta la implicacion
de la ciencia en todos los &mbitos e integrar la ciencia, la ética y el razonamiento moral
(Solbes y Vilches, 1997 y 2004; Pedretti y Nazir, 2011; Fernandes et al., 2016; Solbes,
2019).



No obstante, aunque las relaciones CTSA tienen una mayor implicacion en la educacion
cientifica, la investigacion también ha venido sefialando que, en la practica, se sigue
fomentando una concepcion aislada y descontextualizada de la ciencia, de manera que la
dimensién CTSA no acaba de tenerse en cuenta, resultando, incluso ignorada en
determinados curriculums (Gil, 1991; Solbes y Vilches, 1997 y 2004; Gil y Vilches,
2005).

Dentro de este contexto, la investigacion expuesta en este Trabajo Fin de Master (TFM)
tiene como primer objetivo analizar cbmo ha evolucionado la atencion prestada a las
interacciones CTSA durante la ultima década desde diferentes d&mbitos dentro de la
investigacion didactica, como son las revistas de investigacion, los congresos mas
relevantes de Didactica de las Ciencias Experimentales y las tesis doctorales realizadas
enlaUV.

Para conocer la repercusion de los avances en la ensefianza de las Ciencias
Experimentales sobre la practica en Educacion Secundaria, esta investigacion se plantea
como segundo objetivo investigar si el curriculum de ciencias en los diferentes cursos de
Educacién Secundaria presta atencion suficiente a las interacciones de la Ciencia con la
Tecnologia, la Sociedad y el Ambiente en que se insertan y realizar, ademas, un analisis
de las visiones y opiniones del alumnado de Secundaria entorno a las relaciones entre
Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente.

Siguiendo esta perspectiva, la memoria que se presenta se estructura del siguiente modo:

En el capitulo primero, presentaremos el problema a investigar, justificando su
importancia.

Dedicaremos el capitulo segundo al enunciado y fundamentacion de las hip6tesis (marco
tedrico) que orientan nuestro estudio.

En el tercer capitulo se muestran y se justifican los diferentes disefios experimentales,
asi como los criterios adoptados para analizar por una parte la atencion prestada a las
interacciones CTSA desde la investigacion en didactica de las Ciencias Experimentales y
por otra la repercusion que tienen actualmente estas relaciones en las aulas de Educacion
Secundaria.

En el cuarto capitulo se analizan los datos y se presentan los resultados obtenidos con
los disefios experimentales concebidos.

En el apartado de conclusiones y perspectivas, se recogen las conclusiones generadas de
la investigacion realizada, asi como las posibles perspectivas y lineas de investigacion
gue han quedado abiertas.

Por ultimo, se incluyen las referencias bibliogréaficas de dicha memoria y los anexos.



De este modo, la memoria de este Trabajo Fin de Master se desarrollara de acuerdo al
siguiente indice:
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Capitulo 1. Planteamiento del problema a investigar y justificacion de su importancia

CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA A INVESTIGAR Y
JUSTIFICACION DE SU IMPORTANCIA

La expansion de la ciencia ocurrida durante la Guerra Fria gracias a la carrera
espacial también impulsd la ensefianza de las ciencias con el fin de formar mas
especialistas tecno-cientificos de los que se estaban formando hasta el momento (Hurd,
1998; Laugksch, 2000). Como consecuencia de esto, la Ensefianza de las Ciencias se
generalizo, entre otras cosas, con el objetivo fundamental de instruir a los futuros
cientificos. Los curriculos escolares en Espafia estaban centrados en los contenidos hasta
los afios 70, momento en que se comenzo a cuestionar si el caracter fundamentalmente
conceptual de la ensefianza era suficiente para la educacion de futuros profesionales y se
optd por desarrollar curriculos que, aun manteniendo el caracter propedéutico de la
ensefianza, también trabajaran aspectos procedimentales (Vazquez, Acevedo Yy
Manassero, 2005).

La educacion CTS se origind en el contexto académico como un movimiento que
pretendia mostrar visiones de la ciencia y los cientificos més reales y contextualizadas,
en los ambientes universitarios, algo que se extenderia a la Educacion Secundaria en los
afios 80. Constituyd una critica a la situacion en la Ensefianza de las Ciencias ofreciendo
una alternativa basada en cambiar la perspectiva hacia la formacion de todos los
ciudadanos y ciudadanas. La relevancia de la ciencia y la tecnologia en la sociedad
exigian una alfabetizacion cientifica importante para que la mayoria de las personas
pudieran comprender su naturaleza y, en consecuencia, pudieran participar criticamente
en discusiones publicas en las que estan implicadas. De esta manera, en cierta medida,
poco a poco la Ensefianza de las Ciencias empezé a dejar de verse dirigida a preparar
solamente aquellos interesados en estudiar ciencias o en formarse como tecndlogos o
ingenieros y se consideré como parte esencial de la formacion de todos los ciudadanos y
ciudadanas (Aikenhead, 2005; Martinez y Parga, 2013).

En la sociedad actual, la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica sigue siendo, mas
si cabe, uno de los objetivos fundamentales y prioritarios de la Educacion, lo cual implica
que la Ensefianza de las Ciencias no puede cefiirse al mero conocimiento cientifico y
tecnoldgico, centrado exclusivamente en las leyes y teorias, sino que los objetivos
educativos deben tener un enfoque mas holistico que comprenda la auténtica relevancia
social, incluyendo los valores éticos y democraticos que se ponen en juego cuando ciencia
y la tecnologia intervienen en la sociedad (Holbrook, 2000; Vilches, 2007; Vazquez y
Manassero, 2012).

Hoy, tal y como afirman Solbes y Vilches, (2004) “una correcta alfabetizacion
cientifica del conjunto de los ciudadanos se presenta con mas claridad ante la situacion
de auténtica emergencia planetaria (Bybee, 1991) que estamos viviendo”.
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Ahora més que nunca, la educacion ambiental requiere de un enfoque socio-
cientifico que amplie su perspectiva para promover la comprension de las situaciones
reales, y conducir a un posicionamiento fundamentado y critico de la sociedad para la
justicia ambiental. Lograr esta alfabetizacion cientifica de los estudiantes solo es posible
incluyendo la dimensién CTS en la ensefianza cientifica (Pérez y Bravo, 2018).

En este aspecto, la incorporacion de la dimension CTSA promueve no solo
considerar las probleméaticas ambientales desde una perspectiva multifactorial, sino
también desarrollar destrezas que fomenten la autonomia en el aprendizaje del alumnado,
pues la comprension de las complejas interacciones entre Ciencia, Tecnologia Sociedad
y Ambiente se convierte en algo necesario si se pretende que, en el futuro, las personas
tengan que tomar decisiones, adoptar actitudes responsables frente al desarrollo y las
consecuencias que de €l se derivan (Solbes y Vilches, 2004).

Esto requiere superar una ensefianza descontextualizada de las ciencias, formando
ciudadanos y ciudadanas capaces de comprender las relaciones existentes entre el
desarrollo cientifico-tecnoldgico y sus consecuencias para la sociedad (Solis-Espallargas
y Valderrama-Hernandez, 2015).

Es conveniente resaltar que, aunque en un comienzo esta dimension recibid la
denominacion CTS, desde el principio existia un interés por las cuestiones ambientales
que se debian analizar de acuerdo con el desarrollo cientifico y tecnoldgico, teniendo en
cuenta que este, entre otras cosas, implicaba una transformacion radical de la relacién del
ser humano con la naturaleza. Por este motivo, muchos autores consideraron importante
remarcar la referencia en las propias siglas y referirse al enfoque como CTSA para
destacar las problematicas ambientales en el escenario global y local (Vilches, Gil y Praia,
2011; Martinez y Parga, 2013).

Hoy en dia, la mayoria de los paises con una educacién formal bien estructurada
siguen considerando de vital importancia la ensefianza de las ciencias, lo cual se ve
reflejado en que las asignaturas cientifico-técnicas suelen impartirse con caracter
obligatorio durante toda la ensefianza obligatoria (OCDE, 2016; Vazquez, Acevedo y
Manassero, 2005).

Sin embargo, un aspecto que preocupa a la comunidad educativa y cientifica es
que frecuentemente alumnos y alumnas abandonan el estudio de las ciencias en cuanto
tienen oportunidad de hacerlo, lo que se traduce en que cada vez haya un menor nimero
de estudiantes universitarios en las carreras cientificas, comprometiendo a largo plazo la
capacidad de innovacién y calidad de la investigacion que se realizara en Europa en los
proximos afos (Gago et al., 2004; Vazquez, Acevedo y Manassero, 2005; OECD, 2006;
Rocard et al., 2007; Vilchesy Gil, 2007; Cervello, 2010). Una de las ultimas referencias
a esta tendencia la encontramos en el informe de la OCDE de 2018 “PISA for
Development Science Framework” (OECD, 2018) donde se mencionan las
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preocupaciones en muchos paises de la OCDE sobre la disminucién del interés percibido
en el estudio de la ciencia por parte de los jovenes, especialmente las nifias.

Cabe destacar que, a pesar de que la finalidad de la ensefianza haya cambiado y el
objetivo central esté orientado hacia la educacion de una ciudadania responsable, muchos
autores sostienen que el enfoque de la ensefianza de las ciencias no ha variado demasiado,
de modo que sigue siendo en muchos casos de caracter propedéutico (Furio et al., 2001;
Véazquez, Acevedo y Manassero, 2005; Membiela, 2011).

La ausencia de las interacciones CTSA, es decir, la desconexion entre la ciencia
que se ensefia y el mundo que rodea al alumnado es, como viene indicando la literatura
desde hace mucho tiempo, una de las posibles causas del desinterés hacia las ciencias y
su estudio y de las actitudes negativas de los estudiantes (Solbes y Vilches 1992, 1997 y
2004; Ribelles, Solbes y Vilches 1995; Solbes et al., 2007; Caballero et al., 2018).

En definitiva, ademas de contribuir a despertar el interés de los estudiantes hacia
la actividad cientifica, incluir las interacciones CTSA ayuda a garantizar a todos los
ciudadanos los conocimientos cientificos y técnicos necesarios para que las personas
puedan comprender un mundo cada vez més tecnificado; hace posible que el alumnado
aprenda qué es la ciencia y la tecnologia y como trabajan, para adquirir destrezas que les
permitan razonar mejor y resolver problemas de la vida cotidiana; estimula el desarrollo
de un interés critico por dicha actividad, generando actitudes que les permiten valorar el
papel que la ciencia juega en nuestras vidas, preparando asi el camino para que, en el
futuro, puedan participar colectivamente en la solucion de los problemas con que se
enfrenta la sociedad de la que forman parte (Furid et al., 2001).

Actualmente, puede decirse que buena parte de la investigacion en didactica de
las ciencias tiene una relacion directa con la perspectiva CTSA y campos vinculados que
se han ido desarrollando paralelamente, como son los estudios sobre la Naturaleza de la
Ciencia, las Cuestiones Socio-Cientificas, la Educacién para la Sostenibilidad. Ademas,
hay que afadir que los asuntos relativos a la ciencia, la tecnologia y su importancia en la
definicion de las condiciones de la vida humana desbordan el ambito académico para
convertirse en centro de atencidn e interés del conjunto de la sociedad (Solbes y Vilches,
2004; Palacios et al., 2001), algo que ha llevado incluso a la incorporacion de un nuevo
campo de conocimientos: la Ciencia de la Sostenibilidad (Komiyama y Takeuchi, 2006;
Vilches y Gil, 2015).

Como se ha puesto de manifiesto, las interacciones CTSA constituyen una
dimensidn esencial en la ensefianza de las Ciencias Experimentales. Por este motivo, en
el presente trabajo se pretende estudiar como ha evolucionado la atencion concedida a
dichas interacciones en la educacion en ciencias. En concreto, este estudio pretende dar
respuesta a algunas de las siguientes preguntas de investigacion:
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¢El curriculo de asignaturas de ciencias y tecnologia en los diferentes cursos de
Educacion Secundaria incorpora suficientemente las interacciones CTSA?

¢Qué atencidn presta en la actualidad la investigacion en didactica de las ciencias
a las interacciones CTSA? ;Ha mejorado respecto a hace algunos afios? En concreto:

En las revistas de Ensefianza de las Ciencias ¢estan presentes las relaciones
CTSA?

¢Qué tendencias se observan en la atencion a las relaciones CTSA en los
congresos mas relevantes de didactica de las Ciencias Experimentales en la dltima
década?

En la dltima década, ¢cuél ha sido la evolucion del nimero de tesis doctorales y
TFM realizados en la UV en el campo CTS, con énfasis en la A?

Y por lo que se refiere a su integracion en las aulas de ciencias:

¢Qué visiones de la ciencia y la actividad cientifica tiene el alumnado de
Secundaria? ¢Conoce las relaciones CTSA?
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CAPITULO 2

ENUNCIADO Y FUNDAMENTACION DE LAS
HIPOTESIS. MARCO TEORICO

Tras reflexionar sobre las preguntas planteadas en el capitulo anterior, teniendo en cuenta
las investigaciones previas realizadas en este campo, se plantean las siguientes respuestas
tentativas que se enuncian como hipotesis de este trabajo.

La primera hipoétesis formulada es:

Hipdtesis 1. El curriculum actual de las asignaturas cientifico-
tecnoldgicas en Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, en
general, presta atencion a las interacciones de la Ciencia con la
Tecnologia, la Sociedad y el Ambiente en que se insertan.

La puesta a prueba de esta primera hipdtesis conlleva las siguientes consecuencias
contrastables:

e Los curriculums de las asignaturas cientifico-tecnoldgicas muestran referencias a
la dimensién CTSA a lo largo de todos los cursos de la Educacion Secundaria
Obligatoria y Bachillerato.

e Lapresencia de contenidos que prestan atencion a las relaciones entre ciencia y
tecnologia y a las influencias existentes entre ciencia, sociedad y ambiente es
mayor en asignaturas cientifico-tecnoldgicas optativas que en las asignaturas
troncales del curriculum.

Por otro lado, teniendo en cuenta la influencia de la investigacién en los avances
curriculares, nos planteamos una segunda hipétesis:

Hipdtesis 2. La atencion prestada a las interacciones CTSA en la
investigacion didactica, en general, ha tenido una evolucidn positiva.

La puesta a prueba de la hipotesis implica una serie de consecuencias contrastables, o
sub-hipétesis, las cuales se enuncian a continuacion:

e Laatencion a las interacciones CTSA en las revistas de investigacion en didactica
de las ciencias ha sido creciente en los Gltimos afios, en particular por lo que se
refiere al campo de la problemaética socioambiental.

e Algo semejante es de esperar si analizamos las tesis doctorales y TFM realizados
en la UV en el campo CTS, con énfasis en la A.

e En los congresos mas relevantes de didactica de las Ciencias Experimentales, la
atencion a las relaciones CTSA en la ultima década ha sido importante.

En relacion con lo anterior, se plantea una tercera hipotesis:
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Hipdtesis 3. Aunque la atencion a las interacciones CTSA ha
aumentado en general en el campo de la investigacion educativa, la
repercusion en la ensefianza de las ciencias en Educacion Secundaria
no ha seguido el mismo impulso y resulta todavia insuficiente.

Esta hipotesis esta reforzada por las sub-hipotesis:

o Cabe esperar visiones descontextualizadas de la cienciay los cientificos por parte
del alumnado de Secundaria, asi como un desconocimiento de las interacciones
CTSA.

e La atencion que los docentes y libros de texto de Secundaria prestan a las
interacciones CTS es todavia insuficiente

Por lo que se refiere a la tercera hipotesis, en este Trabajo Fin de Master vamos a iniciar
su puesta a prueba a traves del estudio de las concepciones del alumnado. En una segunda
fase de la investigacion, que se tiene previsto realizar con la tesis doctoral, se desarrollara
el anélisis de la atencion a las relaciones CTSA por parte de los docentes, asi como de los
libros de texto y materiales didacticos.

Teniendo en cuenta las investigaciones previas que se han realizado y contrastandolas
con la situacion actual, nos centraremos a continuacion en la fundamentacion de las
hipétesis que orientan la investigacion, es decir, en el marco tedrico que las sustenta.

2.1 EL MOVIMIENTO CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDAD

Comenzamos este apartado analizando los inicios del denominado movimiento CTS,
origen de la Educaciéon CTS que nos ocupa en el TFM.

2.1.1 ORIGEN DEL MOVIMIENTO CTS
Tras la Segunda Guerra Mundial, el progreso cientifico era considerado un sinébnimo de

bienestar social. Sin embargo, durante los afios 60, distintas causas como las catastrofes
relacionadas con desastres nucleares y de la industria quimica, la carrera armamentista de
Estados Unidos y la Unidn Soviética, el genocidio yanqui en Corea y Vietnam, las
manipulaciones irresponsables de los insecticidas y fertilizantes, envenenamientos
farmaceéuticos, derramamientos de petroleo, etc., desencadenaron un proceso vigoroso de
cuestionamiento de la ciencia y la tecnologia y sus consecuencias sociales (Gonzalez
Garcia et al., 1996; Solbes, 2002; Martinez, 2004).

Se planted la necesidad de construir un campo especifico de reflexion en el que, mediante
el didlogo de las ciencias sociales y naturales, se pudiera tener una vision ajustada de las
consecuencias socioculturales de la ciencia y la tecnologia (Snow, 1964 citado en
Becerra, 2010).
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También en el plano de la practica politica, se desarrollaron diversos movimientos
sociales de caracter critico como respuesta informal e institucional a las preocupaciones
publicas sobre los impactos de la ciencia y la tecnologia en la sociedad. Entre estos
movimientos se destacaron en Inglaterra y Estados Unidos:

* Science for the People (Ciencia para el Pueblo);

» British Society for the Social Responsability (Sociedad Britanica para la
Responsabilidad Social en Ciencia).

* Defensores de la tecnologia alternativa
* Environmental Protection Agency (EPA, Agencia de Proteccion Ambiental);

* Ocupational Safety and Health administration (OSHA, Agencia de salud y Seguridad
laboral);

* Office of Technology Assessment (OTA, Oficina de Evaluacion de Tecnologia);
* Nuclear Regulatory Commision (NRC, Comision de Regulacion Nuclear).

Paralelamente a estos movimientos politicos, l1os movimientos denominados grupos
contraculturales, asociaciones pacifistas, organizaciones ecologistas o feministas,
académicos y sector educativo que estaban en contra de la clasica imagen esencialista de
la ciencia y de sus relaciones con la tecnologia y la sociedad fueron elementos clave en
la aparicidn y desarrollo de esta actitud critica y cautelosa con la ciencia y la tecnologia.
Todo ello sin olvidar, a principios de los afios 60, el impacto social que produjo la
publicacién del libro de Rachel Carson (1962) “Primavera silenciosa”, muy relacionado
con el surgimiento a su vez de los movimientos ecologistas y CTS y el origen de la
Bioética.

La convulsion sociopolitica se ve reflejada en el ambito del estudio académico y de la
educacion con el nacimiento del Movimiento Internacional de Estudios CTS (Medina y
Sanmartin, 1990; Gonzélez Garcia et al., 1996; Ibarra'y Cerezo, 2001).

El cambio académico de la imagen de la ciencia y la tecnologia es un proceso que
comienza en los afios 70. La clave se encuentra en presentar la ciencia-tecnologia como
un proceso inherentemente social donde los elementos no técnicos (por ejemplo, valores
morales, convicciones religiosas, intereses profesionales, presiones econémicas, etc.)
desempefian un papel decisivo en su génesis y consolidacion. A su vez, numerosos autores
[laman la atencion sobre las consecuencias ambientales y sociales del desarrollo
cientifico-tecnologico y sobre la necesidad de reflexionar y proponer lineas de accion
(Lopez Cerezo, 1998).

En su proceso de consolidacion como nuevo campo disciplinar, los estudios CTS se
concentran sobre todo en tres &mbitos: la investigacion, la politica y la educacién (Waks,
1990; Gonzalez, et al., 1996; Pavdn, 1998):
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- En el de la investigacion, promoviendo una vision socialmente contextualizada de la
ciencia y la tecnologia como proceso social.

- En el de las politicas de ciencia y tecnologia, defendiendo creacion de organismos que
posibilitan y potencian la participacién pablica en la toma de decisiones en cuestiones de
politica y de cuestion cientifico-tecnoldgica.

- En el educativo, contribuyendo con una nueva y mas amplia percepcion de la ciencia 'y
la tecnologia con el propdsito de formar una ciudadania alfabetizada cientifica y
tecnoldgicamente tanto en la educacion secundaria como universitaria.

En este sentido, cabe destacar, ademéas, que en el desarrollo de la corriente CTS se
observan dos tendencias principales, con distintos intereses y puntos de partida: una de
origen europeo Yy otra de origen norteamericano (Gonzalez Garcia, 1996; Lopez Cerezo,
1998). Ambas tradiciones coinciden en resaltar la dimension social de la ciencia y la
tecnologia y se oponen a la vision tradicional y anacronica de ambas, en la que la
naturaleza de la ciencia es vista como forma autdbnoma de conocimiento y la tecnologia
como ciencia aplicada. Sin embargo, existen importantes diferencias en enfoque y
objetivos entre ambas tradiciones, que pueden caracterizarse por la referencia a dos
posibles vertientes de la dimension social de la ciencia y la tecnologia:

- La tradicion europea coloca el énfasis en la dimension social antecedente de los
desarrollos cientifico-tecnoldgicos. Es decir, en los condicionantes sociales de la ciencia.
Es, por tanto, una tradicién de investigacién académica mas que educativa o divulgativa.

Su interés se centra en describir como participan en la formacion y aceptacion de las
teorias cientificas una diversidad de factores econdmicos, politicos, culturales, etc.

- La tradicion americana se ha centrado mas bien en las consecuencias sociales y
ambientales de los productos tecnoldgicos, descuidando en general los antecedentes
sociales de los mismos. Tiene un marcado cardcter revolucionario asociandose a
movimientos de protesta social producidos durante los afios 60 y 70. EI movimiento
pragmatista norteamericano y la obra de activistas ambientales y sociales como la ya
citada R. Carson o E. Schumacher son el punto de partida de este movimiento en los
EEUU. Al contrario que la europea, tiene un caracter mas bien préctico y un alcance
valorativo, que implica la presencia de una reflexién educativa y ética, asi como un
especial interés en la democratizacion de los procesos de toma de decisiones en politicas
tecnoldgicas y ambientales.

Conviene resaltar que esta distincion entre ambas tradiciones solo se da realmente en la
primera década de estudios CTS, ya que los limites entre ambas se han ido difuminando
con el tiempo.

Como respuesta a estas corrientes de activismo social e investigacion académica que
reclamaban una nueva forma de entender la ciencia, la tecnologia y sus relaciones con la
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sociedad, la educacién CTS se extiende a principio de los afios 80 desde los paises
pioneros, principalmente Estados Unidos, Reino Unido y Paises Bajos, hasta un nivel
internacional con la aparicion de numerosas propuestas para desarrollar un pensamiento
mas critico y contextualizado.

A pesar de que todos los niveles y modalidades educativos son apropiados para llevar a
cabo los cambios en metodologias y contenidos, el mayor desarrollo de la educacion CTS
se produjo en ensefianza superior originalmente y después en ensefianza secundaria, de la
mano de la National Science Teachers Association norteamericana y de la Association
for Science Education britanica (Yager, 1992; Solomon, 1993; Furié y Vilches, 1997;
Cerezo, 1999).

Los programas, materiales y estudios fueron expandiéndose. Se desarrollaron programas
CTS pioneros en Universidades como la de Cornell (Nueva York) en 1969, que buscaba
desarrollar cursos universitarios que trataran temas relevantes sobre los problemas del
mundo de forma interdisciplinar. También en Lehigh (Pensilvania) en 1972 y en el MIT
(Massachussets) en 1977 se desarrollaron programas CTS en los estudios de ingenieria
con el objetivo de afiadir una capa cultural a los programas puramente técnicos ofrecidos
a los estudiantes y de introducir la influencia de las fuerzas sociales, politicas y culturales
en la ciencia y la tecnologia, asi como el impacto de las tecnologias e ideas cientificas en
la vida de la gente (Gonzalez et al., 1997 citado en Cabezas 2016). En todos estos
programas, el profesorado y los estudiantes involucrados reconocen la problematica de la
ciencia y la tecnologia en la sociedad contemporanea. En ellos son interesantes temas
como el trabajo y el ocio en la era de la mecanizacion, la pérdida de privacidad, la energia
y las armas nucleares, la informatica y una gran variedad de temas medioambientales y
energéticos incluyendo la problematica del desarrollo sostenible.

La expansion de los estudios CTS se produjo también a otros paises de la Europa
continental, como Francia, Alemania o los paises escandinavos, asi como a Australia y
Canadéa donde tiene lugar una répida consolidacién académica y educativa.

En la década de los 80 llega al d&mbito académico e institucional en los paises
iberoamericanos donde se consolidara en los afios 90 y se extendera hasta el presente.
(Solbes y Vilches, 1997; Lopez Cerezo 1998; Lujan y Lopez Cerezo, 2009).

Resulta interesante hacer una mencion especial a las autoras Pedretti y Nazir (2011) que
han caracterizado seis corrientes o perspectivas en el campo de estudios CTS que se han
desarrollado desde los origenes del movimiento: la corriente de aplicaciones o disefios, la
corriente historica, la perspectiva de razonamiento légico, la sociocultural, la centrada en
valores y la corriente de eco-justicia social.

La primera corriente pone de relieve el vinculo entre la ciencia y la tecnologia. Hace
alusion a aquellos trabajos centrados en el disefio de aparatos o instrumentos por parte de
los estudiantes con el propdsito de favorecer la comprension de conceptos cientificos e
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interpretar aplicaciones tecnoldgicas. También se establecen situaciones problema para
que los estudiantes desarrollen explicaciones cientificas y tecnoldgicas. Ha sido criticada
por un cierto reduccionismo del proceso de ensefianza-aprendizaje a la construccién de
artefactos o a la resolucion de problemas, sin el andlisis de los valores y contextos
socioambientales de dicha construccion.

La corriente histérica se centra en la ampliacion de la comprensién de los estudiantes de
la integracion histérica y sociocultural de las ideas cientificas y el trabajo de los
cientificos. El objetivo méas amplio de la educacion cientifica desde esta perspectiva es la
promocion de la ciencia como un tema que vale la pena por su valor intrinseco, es decir,
una busqueda interesante, emocionante, y necesaria (Nepote 2011). Resulta esencial para
la ensefianza CTSA, ya que ofrece una fundamentacion tedrica sobre el desarrollo y
funcionamiento de la ciencia y la tecnologia en la sociedad. Asi, es posible entender la
ciencia como una actividad humana vinculada a valores, debates e intereses. En la
corriente historica hay una clara tendencia hacia la inclusion de la filosofia de la ciencia
y las perspectivas de la Naturaleza de la Ciencia, ya que permite la exploracion de
complejas cuestiones epistemoldgicas (Jenkins, 1989; Hackett, 2000; Pedretti, 2003).

El razonamiento l6gico representa una corriente de pensamiento centrado en cémo
pueden aprovecharse las cuestiones socio cientificas en el aula de ciencias (Aikenhead,
1994; Martinez y Parga, 2013; Ruiz, Solbes y Furio, 2013; Solbes, 2019). El objetivo es
mejorar la comprension de los estudiantes sobre las controversias socio cientificas, frente
a las cuales era necesario que, como futuros ciudadanos, desarrollen actividades
cognitivas complejas que les permitan tomar decisiones de manera responsable. El
andlisis de las controversias requiere del razonamiento légico para la adopcion de
determinadas posiciones y acciones frente a cuestiones como el consumo de alcohol o de
alimentos transgénicos, entre otras. Este tipo de razonamiento es importante para la
argumentacion y para la toma de decisiones, pero puede ser insuficiente a la hora de tratar
asuntos éticos y de emitir juicios de valor.

La corriente centrada en los valores busca mejorar la comprension de los y las estudiantes
sobre casos particulares de la ciencia y la tecnologia que tratan dilemas morales y la toma
de decisiones a través de una consideracion explicita de la ética y el razonamiento moral
(Bell y Lederman, 2003; Sadler y Donelly, 2006; Zeidler et al., 2002). El objetivo general
de la educacion cientifica desde esta perspectiva es la promocion de la ciudadania y la
responsabilidad civica a través de la transaccion de ideas mediante enfoques afectivos,
morales, 16gicos y criticos.

La corriente sociocultural pone de relieve una ensefianza intercultural que valora la
ciencia y la tecnologia en cuanto construccion valiosa de la cultura occidental, pero a su
vez, otorga la misma importancia a los saberes de otras culturas. Asi se basa en una visién
holistica, reflexiva y afectiva (Aikenhead, 2001; Sutherland, 2005; Tippins, Mueller y
van Eijck, 2010).
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La corriente de eco-justicia social es la mas reciente y trata no solo de comprender los
impactos de la ciencia y la tecnologia en la sociedad y el medio ambiente, sino de ofrecer
una critica y una solucién a esos problemas a través de la accién humana. Resalta la
necesidad de formar a los estudiantes para generar procesos de cambio social que
contribuyan a la construccion de una sociedad mas justa y sustentable (Pérez y Bravo,
2018). Las experiencias que se han desarrollado bajo esta perspectiva han centrado la
atencion en problemas socioambientales cercanos a las escuelas, de manera que los
estudiantes desarrollen acciones y actitudes inmediatas de reflexion y cambio. También
se pueden tratar problemas de interés mundial, como el calentamiento global o el
agotamiento de fuentes de energia, para que se construyan, con los estudiantes,
alternativas de accion social responsable.

2.1.2 LAS INTERACCIONES CTS EN LA ENSENANZA

SECUNDARIA
Durante los afios 70 se hace efectiva la extension de la obligatoriedad de la Educacion

Secundaria hasta los 15 o 16 afios, segun paises. En el caso espafiol se incorpord
experimentalmente desde finales de los 80 y en los 90 se extendié definitivamente la
educacion obligatoria hasta los 16 afios. En esos afios, la educacion CTS va teniendo
cierta presencia en los distintos niveles de Educacion Secundaria (Waks, 1990; Acevedo
1994, 1995 y 1996), con el objetivo de cambiar actitudes negativas crecientes hacia la
ciencia y su ensefianza detectadas en diferentes estudios y contextualizar la ciencia
poniendo de relieve sus relaciones con la tecnologia, la sociedad y el ambiente, tratando
también de mejorar el aprendizaje al conectarlo con los intereses de los estudiantes
(Solbes y Vilches, 1989 y 1992).

Entre las vias utilizas para introducir la orientacion CTS en los curriculos de ciencias en
la ensefianza general se encuentran las siguientes:

- La inclusion de actividades CTS dentro de los médulos o unidades sin alterar el
programa habitual. Ejemplo de ello son el proyecto britanico SATIS (Obach, 1995) y el
proyecto Ciencia a través de Europa, en el cual participaron escuelas de diversos paises
europeos (Parejo 1995).

- La estructuracion de los cursos de ciencia tomando como punto de partida problemas
que afectan a los seres humanos, o resultados practicos de la ciencia y la tecnologia. En
esta linea pueden ubicarse proyectos como el britanico SALTERS (Obach, 1995) y el
norteamericano APQUA (Medir, 1995; Medir y Abelld, 1999).

- La introduccion de una asignatura CTS a través de los denominados proyectos CTS
“puros” en los que se ensefia CTS y el contenido cientifico juega un papel subordinado,
por ejemplo, las asignaturas Ciencia Tecnologia y Sociedad. Esta via, la mas extendida
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en la educacion universitaria, también se ha utilizado en los cursos superiores de la
Educacion Secundaria (Fernandez, 1995).

- La definicion en los curriculos de temas o ejes ‘transversales’ (relativos a la educacion
en valores, la educacién ambiental, energética, para la salud, etc.) como intento de
integrar problematicas de gran interés al curriculo escolar, impregnando de ellas a las
diferentes asignaturas. Este ha sido un camino seguido en la ensefianza general de
diversos paises, sobre todo a partir de la década de 1990.

En Espafia, el Instituto de Investigaciones sobre Ciencia y Tecnologia (INVESCIT), que
continua activo actualmente, fue el encargado de introducir los estudios CTS entre finales
de los afios 80 y principios de los 90. Este instituto, que habia sido fundado en 1985 por
un colectivo de académicos de las Universidades de Barcelona, Valencia, Oviedo y el
Pais Vasco, se dedico a desarrollar investigaciones interdisciplinares, publicaciones,
congresos y cursos de CTS en diversas universidades (Membiela, 2001)

En el ambito académico en nuestro pais, las interacciones CTS empezaron a tenerse en
cuenta en los 90 como una dimension esencial en la Ensefianza de las Ciencias que
mostraba una vision mas real y contextualizada de la ciencia a la vez que contribuia a
mejorar el aprendizaje y despertar el interés del alumnado hacia las ciencias. Ademas del
objetivo de impregnar el curriculo de forma transversal con contenidos CTS, las
interacciones CTS fueron introducidas a través de una asignatura optativa en los
Bachilleratos LOGSE para abordar especificamente el papel de la ciencia y la tecnologia
en la transformacion del medio natural y la propia condicion humana en las generaciones
jévenes. Las diferentes reformas educativas han variado la atencion prestada a CTS a lo
largo de las Ultimas décadas y algunos autores sefialan que, en la actualidad, su
tratamiento sigue siendo insuficiente en las areas tanto de ciencias como de tecnologia
(Cabezas, 2016). La educacién CTS también se ha constituido en diferentes momentos
curriculares como un afiadido transversal para asignaturas de ciencias de la etapa de
Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato (Cano, 2017).

A este respecto, conviene sefialar, que el curriculo en estas etapas ofrece un amplio
espectro de contenidos que presentan numerosas oportunidades para ensefiar los
contenidos innovadores desde una perspectiva CTS y de Naturaleza de la Ciencia y la
Tecnologia. No obstante, desde la investigacion didactica se advierte sobre las grandes
dificultades de su ensefianza y se sefiala la necesidad de apostar por invertir en formar al
profesorado de ciencias y disponer de mejores materiales didacticos para ensefiar, que
ayuden a dar mayor coherencia a su progresion en las diversas asignaturas (Vilches y Gil,
2012; Vazquez y Manassero, 2013a; Vazquez, Manassero y Bennassar, 2014).

En general, las metodologias de ensefianza planteadas para alcanzar los objetivos
propuestos por la educacion CTS son metodologias activas. Es decir, todas ellas tienen
en comudn la importancia de la participacion del estudiante en la construccion de
conocimientos. Dentro de estas estarian, por ejemplo la ensefianza por indagacion, por
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investigacion dirigida, a través de situaciones problematicas de interés (Solbes y Vilches
1992 y 1997; Gil et al., 2005) y contarian con diferentes herramientas metodoldgicas
como: el andlisis de fuentes de informacion, aprendizaje basado en proyectos o mediante
resolucion de problemas abiertos, estudios de caso, actividades extracadémicas (visitas
de museos, centros de investigacion, participacion en actividades comunitarias...)
(Kolstg, 2001; Gordillo, 2009).

Cabria preguntarse como reflejan los libros de texto el enfoque CTS. En este sentido, los
resultados mostrados en los estudios de Garcia-Carmona (2008a) y Garcia-Carmona y
Criado en 2008 parecen ser desiguales. Segun Perales y Aguilera (2020) estas
metodologias deberian ser consistentes con las habilidades cognitivas de orden superior
de los estudiantes (pensamiento critico, toma de decisiones, planteamiento de cuestiones,
resolucion de problemas, entre otras).

Resulta interesante en este punto comparar las caracteristicas de la ensefianza tradicional
y la basada en CTS. Reproducimos a continuacién, en el Cuadro 2.1 una comparativa
realizada por Lawrence et al. en 2001 y citada en el mismo estudio de Perales y Aguilera
de 2020:

ORIENTACIONES CTS
Los estudiantes buscan activamente la
informacidn que usan.

ORIENTACIONES TRADICIONALES
Los profesores y los libros de texto son
las principales fuentes de conocimiento.

La ciencia es abstracta y no tiene relacion
con la Tecnologia.

Los estudiantes ven la ciencia como una
forma de tratar los problemas de la vida
diaria.

Los estudiantes se concentran sobre
problemas que son identificados por el
profesor o los libros de texto.

Los estudiantes identifican problemas
sobre ellos mismos 0 su comunidad y se
responsabilizan de resolverlos utilizando la
ciencia.

Se da una consideracién minima a la
capacidad adaptativa humana.

Se enfatizan la adaptacién humana y las
futuras alternativas.

No se interpretan los valores en los
problemas de la disciplina.

Se consideran las cuestiones relacionadas
con las dimensiones en valores, éticas y
morales de los problemas.

El curriculo esta centrado en los libros de
texto, es inflexible; solo se considera el
conocimiento cientifico valido (y desde
una vision limitada del contenido).

El curriculo esta centrado en los problemas,
es flexible y vélido tanto cultural como
cientificamente.

La informacion estda enmarcada en el
contexto de la logica y estructura de la
disciplina.

La informacién se enmarca en el contexto
del estudiante como una persona en un
entorno social/cultural.

Cuadro 2.1: Diferencia entre orientaciones tradicionales y CTS en Did&ctica de las Ciencias
(Lawrence, Yager, Sowell, Hancock, Yalaki, y Jablon, 2001, p.17).
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2.1.3 TRAYECTORIA IBEROAMERICANA DEL

MOVIMIENTO CTS
En el ambito iberoamericano, el movimiento CTS se ha extendido y desarrollado

notablemente en la investigacion en ensefianza de las Ciencias Experimentales con la
aportacion de una gran cantidad de publicaciones, secciones en congresos de
investigacion de ensefianza de las ciencias o congresos monogréaficos, cursos y otras
actividades con un claro reconocimiento por parte de la innovacion e investigacion en
didactica de las ciencias (Martins, 2000; Membiela y Padilla, 2005).

Cabe destacar como parte esencial de este proceso continuo de desarrollo el papel clave
de algunas iniciativas, tales como nimeros monografico de revistas (ej. Alambique,
REEC), los seminarios ibéricos sobre Ciencia-Tecnologia-Sociedad en la ensefianza-
aprendizaje de las Ciencias Experimentales que se vienen celebrando desde el afio 2000,
unido a la importante presencia de comunicaciones CTS en congresos como los
Internacionales de Investigacion de Ensefianza de las Ciencias o en los Encuentros de
Didéactica de las Ciencias Experimentales.

Las orientaciones del movimiento CTS ibérico, asi como las practicas o lo &mbitos de
intervencion son muy diversas, aunque se podrian destacar caracteristicas comunes a
todas ellas (Membiela, 2005):

1. En contra de lo que ocurre habitualmente en didactica de las Ciencias Experimentales,
la innovacion educativa ha tenido en muchos casos tanta relevancia como la
investigacion.

2. Se ha construido una comunidad ibérica de innovacion e investigacién formada por
innovadores y/o investigadores portugueses y/o espafoles en la que los seminarios
ibéricos CTS han sido un elemento clave.

3. También se ha afianzado una consolidada asociacion entre la comunidad de
innovadores y/o investigadores de la Peninsula Ibérica y América Latina en cuya
formacion ha jugado un papel muy importante la extensa actividad realizada a través de
la OEI (Organizacion de Estados Iberoamericanos para la Educacién, la Ciencia y la
Cultura), por las revistas de ensefianzas de las ciencias o la apertura de los seminarios
ibéricos CTS, posteriormente ampliados a Seminarios Iberoamericanos por el incremento
en la participacion de investigadores de paises latinoamericanos (ver, por ejemplo, la
Asociacion Iberoamericana CTS, AIA-CTS y su web: http://aia-cts.web.ua.pt)

A este respecto, Strieder, Bravo y Gil (2017, p. 30) han agrupado las investigaciones en:

a) Trabajos que estudian la evolucion de la educacion en CTS en términos cuantitativos,
lineas tematicas, referencias mas utilizadas o autores con mayor produccion.

b) Trabajos que abordan las semejanzas y diferencias entre CTS y otras perspectivas como
las cuestiones socio-cientificas, la ensefianza en contexto o la pedagogia de Paulo Freire.
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c) Trabajos que hacen referencia a como se ha introducido CTS en los curriculos escolares
y cuéles han sido sus propositos y propuestas implicitos.

2.2 LAS INTERACCIONES CTS Y OTROS CAMPOS DE

CONOCIMIENTO
Basandonos en Martinez (2010 y 2012) podemos aproximarnos a las fases en que se han

desarrollado los estudios CTS: origen, desarrollo, consolidacion y ampliacion.

Como se ha expuesto anteriormente, después de su origen en las décadas 60 y 70 del siglo
XXy de la fase de desarrollo en los 80 y posterior consolidacion en los 90, época en la
que se contaba con curriculos que incorporaban en alguna medida aspectos relacionados
con CTS préacticamente en todos los continentes, se inicio una etapa de ampliacion de la
atencion a las relaciones CTS que incluia otras perspectivas.

Durante esta fase, que se sitla en la primera década del siglo XX, segiin Martinez (2010),
se produce una ampliacién y una recontextualizacion del enfoque CTS, con la aparicién
de nuevas propuestas en la investigacion didactica como las denominadas cuestiones
socio cientificas (CSC), campo muy desarrollado en los ultimos afios. Las CSC
constituyen problemas sociales reales de naturaleza filosofica y empirica que se utilizan
para promover la alfabetizacion cientifica funcional y aumentar consiguientemente la
comprension de los estudiantes sobre el conocimiento cientifico. Chowdhury (2016)
afirma que las CSC han demostrado tener éxito al conectar los problemas
epistemoldgicos, morales, emocionales, éticos y culturales con la ciencia; asimismo han
contribuido a comprender la naturaleza de la ciencia y a centrarse en los aspectos
humanisticos y socializadores de las practicas cientificas.

Tanto este autor como Santos y Mortimer (2009) y Martinez (2010) consideran que los
estudios en este campo vienen a complementar algunas carencias del movimiento CTS y
se desarrollan en el marco del enfoque pretendiendo contribuir a la formacion ciudadana,
la comprensién de la naturaleza de la ciencia y la tecnologia, la alfabetizacion cientifica
y los anélisis éticos y morales, entre otros aspectos.

En los siguientes apartados revisaremos las aportaciones de otros campos, también
vinculados a las interacciones CTS, cuyos resultados contribuyen a fundamentar las
hipdtesis que orientan esta investigacion.

221 CTSA, EDUCACION AMBIENTAL Y EDUCACION

PARA LA SOSTENIBILIDAD
Al considerar los retos y las tendencias actuales en la investigacion sobre las relaciones

Ciencia-Tecnologia-Sociedad en la educacion cientifica, es necesario tener en cuenta el
papel desempefiado por la creciente conciencia de la situacion de emergencia planetaria
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que estamos viviendo (Bybee, 1991). Una dosis de conciencia que ha afectado tanto a la
comunidad cientifica, como a educadores, instituciones internacionales y a los
movimientos ciudadanos.

La preocupacién por los problemas sociales y medioambientales se ve reflejada en la
creciente investigacion llevada a cabo durante muchas décadas, desde el trabajo pionero
de George Perkins Marsh (1807-1882) y otros, sobre el impacto de las actividades
humanas en la naturaleza (Bergandi y Galangau-Quérat, 2008). Légicamente, se pretende
que la investigacion tenga una fuerte incidencia en la educacion. De hecho, las
apelaciones a los educadores se han multiplicado a lo largo de los afios con el objetivo de
contribuir a la formacion de ciudadanos capaces de participar en la toma de decisiones.
Ejemplo de ello fue la Década de la Educacion para el Desarrollo Sostenible (DEDS)
proclamada por Naciones Unidas para el periodo entre 2005 y 2014 (Gil-Pérez et al.,
2006; http://www.oei.es/decada) frente a la gravedad y urgencia de los problemas a los
que se enfrenta la humanidad. El objetivo fundamental de la DEDS fue favorecer que
todos los educadores asumieran el compromiso para que toda la educacion, tanto formal
(desde la Escuela Primaria a la Universidad) como no formal (museos, medios de
comunicacion...), prestase atencion sistematica a la situacion del mundo, con el fin de
fomentar actitudes y comportamientos favorables para el logro de un Desarrollo
Sostenible, favoreciendo asi la Educacion para la Sostenibilidad.

Una vez terminada la Década, en 2015 la Asamblea General de Naciones Unidas, fruto
de una amplia participacion de millones de personas, asociaciones, cientificos, ONG, etc.,
aprobo la Agenda 2030 en la que se recogen los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) que deben ser prioritarios para todos los gobiernos y todos los ciudadanos en los
préximos quince afios. Unos objetivos globales para erradicar la pobreza, proteger el
planeta y asegurar la prosperidad para todos como parte de una nueva agenda de
desarrollo sostenible. Estos 17 ODS pretenden impulsar el desarrollo sostenible (DS) de
manera integrada, tal como se recoge en el preambulo de la declaracién (ONU, 2015),
contando con la educacion como un elemento clave para su logro (UNESCO, 2017).

Una educacion con una perspectiva CTSA recogida explicitamente en el ODS 4
(educacion de calidad) como “base para mejorar nuestra vida y el desarrollo sostenible.
Ademas de mejorar la calidad de vida de las personas, el acceso a la educacién inclusiva
y equitativa puede ayudar a abastecer a la poblacién local con las herramientas necesarias
para desarrollar soluciones innovadoras a los problemas méas grandes del mundo”.

En ese sentido, en relacion con el campo de estudio que nos ocupa, merece especial
atencion la incorporacion de la letra A de Ambiente en la expresion de CTS. Este hecho
responde a la necesidad de dar mayor énfasis a la grave problematica ambiental que
vivimos desde hace décadas (Vilches, Gil y Praia, 2011) y contribuye a dar una imagen
mas completa y contextualizada de las ciencias, ya que supone considerar la comprension
de cuestiones ambientales y de calidad de vida (Fernandes, Pires y Villamafian, 2014).
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Para algunos, esta incorporacion es innecesaria, ya que estas consecuencias ambientales
forman una parte esencial de las relaciones CTS. Sin embargo, de la misma forma que la
cienciay la tecnologia estan vinculada a la sociedad pero se habla de CTS para contribuir
a mostrar estas vinculaciones en la ensefianza de las ciencias, si se insiste en llamar la
atencion sobre estas relaciones CTS con el ambiente afiadiendo explicitamente la letra A
es porque, frecuentemente, ha sido la propia educacion cientifica la que ha participado en
el reduccionismo dejando a un lado la dimension social en el tratamiento de las cuestiones
ambientales y a la inversa (Aguiar, Vilches y Peixoto de Brito, 2016).

Tanto el movimiento educativo CTSA como el relacionado con la educacién para la
Sostenibilidad han respondido y contindan respondiendo positivamente a los
Ilamamientos de instituciones y expertos, orientando sus lineas de investigacion y
actividades educativas para que los ciudadanos y ciudadanas comprendan la gravedad de
los problemas que enfrenta la humanidad y las medidas necesarias y posibles para
contribuir a su solucion.

Resulta evidente, pues, que el movimiento CTSA, la Educacion Ambiental, asi como la
Educacidn para la Sostenibilidad convergen en sus objetivos. Una educacion ambiental,
claro esta, que supere el reduccionismo y que no se centre Unicamente en los aspectos
fisicos y bioldgicos del ambiente, descuidando la dimension social. De hecho, uno de los
principales desafios para el logro de un futuro sostenible es fortalecer desde la EDS la
convergencia del movimiento CTSA y de la educacion ambiental en las tareas de
investigacion y la innovacion educativa, para formar una ciudadania susceptible de
contribuir a la toma de decisiones informadas sobre cuestiones sociales y
medioambientales (Vilches, Gil y Praia, 2011). En este sentido, el enfoque CTSA
(Ciencia-Tecnologia-Sociedad-Ambiente) pretende contribuir a sentar las bases para un
futuro sostenible (Vilches y Gil-Pérez, 2010).

Asi mismo, la educaciéon CTSA, la Educacion Ambiental y de la Educacién para la
Sostenibilidad también confluyen en el campo de la educacion ética, por cuanto
convergen en ellas cuestiones valorativas que conllevan a resignificar la sociedad y el
medio ambiente, asi como los aspectos relacionados con la participacion publica y la
responsabilidad, desde la evaluacién de las tecnologias con efectos en la sociedad y en el
medio ambiente (Osorio y Torres, 2000).

Es importante destacar que, como respuesta a los Ilamamientos de instituciones y
organismos internacionales, la atencion a la Sostenibilidad en la educacion ha ido
creciendo en los ultimos afios y se ha incorporado en el curriculum de los diferentes
niveles educativos y especialmente en la formacion del profesorado (Vilches y Gil, 2012;
Medir, Heras y Geli, 2014). De hecho, las contribuciones a la Educacion para la
Sostenibilidad estan teniendo una presencia creciente en jornadas, congresos y revistas
educativas. Asi lo muestran los numerosos monograficos dedicados a la Sostenibilidad y
la Educacion para la Sostenibilidad por publicaciones como, entre otras, Revista de
Educaciéon (2009), Trayectorias (2009), Revista Eureka (2010), Investigacion en la
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Escuela (2010), School Science Review (2010), Research in Science Education (2012),
etc.

No obstante, el aln escaso desarrollo en las aulas de las perspectivas de la educacion
ambiental y para la sostenibilidad, genera ciertas dificultades de encaje tedrico y practico
entre las diversas propuestas para el tratamiento de la problematica socio-ambiental como
son las de la educacion ambiental, las propuestas CTSA, los enfoques curriculares de
alfabetizacion cientifica y tecnoldgica y los recientes planteamientos de educacion para
la sostenibilidad (Vilches, Gil y Cafial, 2010).

222 CTSA, NATURALEZA DE LA CIENCIA Y

ALFABETIZACION CIENTIFICA
Vesterinen, Manassero y Vazquez (2014) argumentan que, desde su origen, la tradicion

CTSA ha evolucionado y ha producido algunas variaciones conceptuales que son
actualmente areas clave de la investigacion y la ensefianza de la educacion cientifica.
Segun estos autores, estas variaciones son las cuestiones socio-cientificas, la
alfabetizacion cientifica para todos y la naturaleza de la ciencia. Como herederos de la
tradicion CTSA, estos lemas encarnan, al mismo tiempo, una clara continuidad con los
origenes CTSA, y algunas discontinuidades, que surgen del desarrollo de sus propios
paradigmas, afiadiendo elementos originales al movimiento CTSA.

En este sentido, Acevedo y Garcia-Carmona (2016) aseguran que los aspectos que ahora
se reivindican, para una mejor comprension de la Naturaleza de la Ciencia, han sido
integrados desde un principio en la tradicion CTSA para la ensefianza de las ciencias. En
este marco, la Naturaleza de la Ciencia incluye toda una serie de cuestiones
epistemoldgicas y socioldgicas analogas a las del enfoque CTSA, como son: reflexiones
respecto a la forma de producir conocimiento cientifico, los métodos para validarlo, los
valores implicados en las actividades de la ciencia, las relaciones con la tecnologia, la
naturaleza de la comunidad cientifica, las relaciones de la sociedad con la ciencia y la
tecnologia, y las aportaciones de la ciencia a la cultura y el progreso de la sociedad.

Por otro lado, aunque los antecedentes de la alfabetizacion cientifica como finalidad
educativa tienen una historia dilatada en la educacién cientifica de algunos paises,
remontandose al menos hasta mediados del pasado siglo XX (Bybee, 1997; Chun et al.,
1999; DeBoer, 1997, 2000; Hurd, 1998; Oliver et al., 2001; Gil y Vilches, 2004), puede
decirse que fue durante la década de los noventa cuando, coincidiendo con las reformas
educativas implantadas, la reivindicacion de la necesidad de una alfabetizacion cientifica
y tecnoldgica como parte esencial de la educacién béasica y general de todas las personas
adquirié incluso la categoria de eslogan.

Alcanzar el maximo objetivo de la alfabetizacion cientifica conlleva asumir que la
ensefianza de las ciencias no puede limitarse al conocimiento cientifico y tecnoldgico,
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sino que las capacidades a desarrollar deben ser mas holisticas y tener auténtica relevancia
social para el alumnado, incluyendo los valores éticos y democréaticos que se ponen en
juego cuando intervienen la ciencia y la tecnologia en la sociedad (Holbrook, 2000).

Los movimientos de alfabetizacion cientifica se han convertido en una exigencia urgente,
en un factor esencial del desarrollo de las personas y de los pueblos, porque la ensefianza
usual de las ciencias suele olvidar que su principal finalidad es preparar a los futuros
cientificos/ingenieros y a los ciudadanos conjuntamente para participar en una sociedad
cada vez més moldeada por la investigacion y el desarrollo en ciencia y tecnologia
(Aikenhead, 1994; Gil y Vilches, 2004).

En este sentido, las orientaciones educativas del movimiento CTSA en la ensefianza de
las ciencias tienen un papel destacado en la alfabetizacién cientifica y tecnoldgica, pues
las ideas derivadas de este movimiento son las que mejor pueden guiar una seleccion de
contenidos basicos, relevantes y mas Utiles para todos los estudiantes, relacionados con
la vida cotidiana y que puedan contribuir a su formacion como ciudadanos responsables
e informados, asi como dar algunas pautas metodoldgicas para llevar a la practica la
alfabetizacion cientifica y tecnoldgica como innovacion educativa (Acevedo, 1996).

La alfabetizacion cientifica es necesaria para formar ciudadanos conocedores del
importante papel que la ciencia desempefia en la sociedad y en sus vidas personales y
profesionales. Con la pretension de que esta formacion permita a los ciudadanos
reflexionar y tomar decisiones apropiadas en temas relacionados con la ciencia y la
tecnologia habiendo mostrado tanto su enorme potencial como sus limitaciones
(Aikenhead, 1985; Bingle y Gaskell, 1994; Gil et al., 1991; Solbes y Vilches, 1997; Gil
y Vilches, 2004; Gil et al., 2005).

Desde esta perspectiva, se busca que la instruccion cientifica se inicie cuanto antes en las
escuelas con el objetivo de cambiar la imagen publica de la ciencia evitando asi que la
poblacion la perciba como algo ajeno, inasequible o peligroso. Se persigue cambiar la
concepcidn de la ciencia como parte de la cultura, de los conocimientos o del saber que
debe poseer cualquier persona instruida (Furié, et al., 2001; Acevedo, Vazquez,
Manassero, 2003; Gil y Vilches, 2004).

Para alcanzar la alfabetizacion cientifica de los y las estudiantes la que nos referimos es
imprescindible que el curriculo se construya teniendo en cuenta la dimension CTSA,
mediante una educacion cientifica contextualizada y socialmente relevante con el objetivo
de formar ciudadanos capaces de participar de manera fundamentada en las controversias
sociales que involucren a la ciencia en el mundo actual y en particular para que sean
capaces de tomar decisiones sobre los problemas a los que se enfrenta la humanidad, y
apreciar el papel de la ciencia y de la tecnologia en la vida cotidiana (DeBoer, 2000;
Solbes y Vilches, 2004; Gil et al., 2005; Garcia-Carmona y Criado, 2012; Garcia-
Carmona et al., 2014; Fernandes, Pires y Villamanan, 2014; Fernandes, 2016; Fernandes,
Pires y Delgado-Iglesias, 2016; Pérez, Bravo, 2018).
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Santos y Mortimer (2009) sefialan que la educacién CTSA debe reconocer la importancia
de una alfabetizacion cientifica y tecnoldgica para la toma de decisiones responsables en
asuntos controvertidos que implican a la ciencia y la sociedad. A lo que Vilches et al.
(2008) afiaden la conexion de la educacion CTSA con el desarrollo de una educacion para
un futuro sostenible, recordando la necesidad de preparar a una sociedad consciente de
los problemas del planeta, capaz de adoptar medidas para superarlos.

En este sentido, la educacion CTSA permite vincular discusiones externas a la educacion
cientifica con las practicas escolares (Strieder, 2012) y promover una vision de la ciencia
y la tecnologia que va mas alla de su vision como solucionadora de los problemas,
reconociendo sus incertezas y limitaciones. Lo que implica acercarse a la idea de que el
rumbo del desarrollo cientifico y tecnoldgico se encuentra marcado por una sociedad llena
de desequilibrios politicos, econdmicos, culturales y ambientales (Strieder, Bravo-Torija
y Gil-Quilez, 2017).

La rapidez y la trascendencia de los avances cientificos y tecnoldgicos recientes plantean
la necesidad de una ciudadania cientificamente culta, que conozca los hechos, pero
también funcional, capaz de integrar nuevos conocimientos (Marco-Stiefel, 2003).

En la sociedad actual en la que cada dia es méas notoria la presencia de cuestiones de base
cientifica sobre las que la ciudadania debe de tener una opinion fundamentada ya que le
afecta tanto personal como socialmente (Pedrinaci et al., 2012), la ciencia ha dejado de
ser un asunto que compete solo a los especialistas para convertirse en patrimonio y
responsabilidad de todos y todas.

Segun Lindsay (2011), los y las estudiantes necesitan nuevas competencias que les
permitan relacionarse con la ciencia de otro modo y conectar el estudio de las ciencias
con los problemas reales que vivimos en nuestra sociedad. Es por ello que fomentar y
potenciar la alfabetizacion cientifica es ahora mas importante que nunca, ya que a nivel
social no solo nos enfrentamos a una cantidad creciente de problemas socio-ambientales
como son el cambio climético, la biodiversidad, la investigacién de células madre, la
clonacion, la nanotecnologia, los organismos transgénicos, etc., sino que ademas, nos
hallamos sometidos a la “sobreinformacion” a través de los medios de comunicacion,
cuyo impacto es la presentacidn continua de informacion relacionada con la ciencia para
los individuos. Es necesario que la ciudadania adquiera unas competencias adecuadas
para enfrentarse a estos temas de manera critica y efectiva.

2.3 LA EDUCACION CTS EN ESPANA. INTERES HACIA LAS
CIENCIAS Y CTSA

En definitiva, puede afirmarse que la dimension CTSA se ha impuesto como una de las
recomendaciones mas apoyada por la investigacion en didactica para la ensefianza de la
ciencia y la tecnologia. Esto queda patente por la atencion que se viene dedicando a esta
dimensidn esencial de la ensefianza de las ciencias, desde hace décadas y en particular en
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torno a como introducir y tratar las relaciones CTSA en el aula (Solbes y Tarin, 1996;
Acevedo, 1996 y 1997; Acevedo-Romero y Acevedo-Diaz, 2002; Solbes y Vilches, 2004;
Gordillo, 2005; Martinez y Duarte, 2006; Oliveira, 2006; Garcia-Carmona, 2008a, 2008b;
Arévalo, 2013; Palomar y Solbes, 2015; Mascarell y Vilches, 2016; Strieder et al., 2017).

Sin embargo, a pesar de la pujanza de la Educacion CTSA, su influencia en el sistema
educativo espafiol ha sido hasta ahora reducida, tanto en la universidad como en la
ensefianza secundaria. En esta Ultima, se podria decir que hay un cierto nivel de toma de
conciencia entre el profesorado sobre el interés de los enfoques CTS, pero al mismo
tiempo todavia se esta lejos de una extensa implantacion en la escuela, fundamentalmente
porque, como algunos autores sefialan, esto supondria sin duda un profundo cambio en
nuestro sistema educativo (Acevedo, Vazquez, Manassero, 2003).

Algunas investigaciones, a lo largo de las Gltimas décadas, han puesto de manifiesto que
estas interacciones CTSA siguen sin ser tenidas en cuenta de forma adecuada en la
ensefianza Secundaria por lo que se continda fomentando una concepcion aislada y
descontextualizada que muestra una ciencia aproblemaética y se olvida de los aspectos
sociales, historicos, éticos, etc., del desarrollo cientifico (Gil et al., 1991; Ribelles, Solbes
y Vilches, 1995; Solbes y Vilches, 1997 y 2004; Gil et al., 2005; Ferreira, 2006).

Cabe destacar que, a pesar de que la finalidad de la ensefianza haya cambiado y un
objetivo central sea educar a la ciudadania, muchos autores sostienen que el enfoque de
la ensefianza de las ciencias no ha variado demasiado, de modo que sigue siendo en
muchos casos fundamentalmente de caracter propedéutico (Furio et al., 2001; Vazquez et
al., 2005; Membiela, 2011).

Precisamente, la ausencia de las interacciones CTSA es una de las posibles causas del
desinterés hacia las ciencias y su estudio y de las actitudes negativas de los estudiantes,
como viene indicando la literatura desde hace tiempo, debido a la desconexion entre la
ciencia que se ensefia y el mundo que les rodea (Solbes y Vilches 1992, 2004; Ribelles,
Solbes y Vilches, 1995; Solbes et al., 2007 y 2013; Caballero et al., 2018).

En el mismo sentido, el informe Rocard, publicado en 2007 advertia de que los
estudiantes perciben la educacion cientifica como irrelevante y dificil, poniendo de
manifiesto que existe una conexion entre las actitudes hacia la ciencia y su ensefianza
(Rocard et al., 2007).

Como consecuencia de ello, muchos estudiantes de Secundaria abandonan los estudios
de ciencias en cuanto les es posible. Estas tasas de abandono preocupan a la comunidad
educativa y cientifica pues conllevan que cada vez haya un menor nimero de alumnos
universitarios en las carreras cientificas, comprometiendo a largo plazo la capacidad de
innovacion y calidad de la investigacion que se realizara en Europa en los proximos afios
(Gago et al., 2004; Vazquez- Alonso et al., 2005; OCDE, 2006; Rocard et al.; 2007,
Vilches y Gil, 2007; Cervelld, 2010). En este sentido, encontramos una referencia reciente
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de la OCDE en su informe de 2018 “PISA for Development Science Framework™ donde
se mencionan las preocupaciones de politicas en muchos paises de la OCDE sobre la
disminucion del interés percibido en el estudio de la ciencia por parte de los jovenes,
especialmente las nifias.

La Novena Encuesta sobre percepcion Social de la Ciencia y la Tecnologia en Espafia
(FECYT, 2018) indica que cuatro de cada diez espafioles (40,6%) considera que el nivel
de educacion tecno-cientifica que ha recibido es bajo o muy bajo y solo un 12,5% lo
califica de alto o muy alto. Asimismo, aunque el 56,9% de los encuestados considera
importante saber sobre ciencia y tecnologia en su vida cotidiana, mas de la mitad (51,2%)
asegura tener dificultades para comprenderla.

En esta linea, los informes ENCIENDE (Couso et al., 2011) y EURYDICE (2012) ponen
de manifiesto la problemética que supone el bajo rendimiento del alumnado en ciencias.
Sigue existiendo, por tanto, una fisura entre los aprendizajes promovidos por las ciencias
en la escuela actualmente y las demandas sociales; o, dicho de otra manera, entre
educacién cientifica y sociedad. Por este motivo urge introducir cambios sustanciales en
la ensefianza de las ciencias con la finalidad de alcanzar un relacién positiva y fructifera
entre actitud y ensefianza (Pedrinaci et al., 2012). Es por ello que desde hace afios se
vienen realizando investigaciones (Solbes, Montserrat y Furid, 2007; Vazquez y
Manassero, 2008; Solbes, 2011; Lozano, 2012) para aplicar propuestas innovadoras que
permitan afrontar el desinterés e incluso actitudes de rechazo hacia las ciencias.

A este respecto, Ariza et al. (2014) sostienen que desde la educacion cientifica se debe
seguir trabajando para alcanzar las demandas de alfabetizacion cientifica en la Educacién
Secundaria asegurando no solamente la formacion de cientificos de élite sino también la
educacion de ciudadanos criticos, para que puedan participar en los debates de problemas
socio-cientificos. Es decir, la educacién cientifica tiene que formar tanto a cientificos
como a no cientificos con el conocimiento, las competencias y los valores necesarios para
poder contribuir a las demandas de nuestra sociedad (Furi6 et al., 2001).

Por otro lado, algunos autores hace afios sefialaban que la atencion a las interacciones
CTSA es insuficiente, al detectar frecuentemente visiones deformadas vy
descontextualizadas de la ciencia y los cientificos en el alumnado. Indicaban también la
escasa aceptacion de las propuestas didacticas por parte del profesorado haciendo
referencia a la importancia de lograr su implicacion para llevar adelante las nuevas
orientaciones (Martins, 2000; Vazquez, Acevedo y Manassero, 2001; Solbes y Vilches,
2002).

Por ello, se ha puesto de manifiesto la necesidad de seguir profundizando en el analisis
de la situacion en las aulas, pues, a pesar de la incorporacion explicita en el curriculo de
objetivos y contenidos CTSA para Secundaria y Bachillerato, los resultados obtenidos
con estudiantes y profesores en sus investigaciones reflejan la escasa atencion prestada a
las repercusiones del desarrollo tecnocientifico, sus implicaciones sociales,
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medioambientales, culturales, econémicas, etc., desde la ensefianza de las ciencias
(Solbes y Vilches, 2004; Solbes et al., 2007). Asimismo, Acevedo (2004) llega a la
conclusion de que nos decantamos por ensefiar a nuestros alumnos para prepararlos para
estudios superiores Unicamente, con una gran carga de academicismo y con una muy
pequefia de funcionalidad, sin requerir apenas la utilizacion de los contenidos cientificos
para explicar situaciones cotidianas, de esta forma, no es de extrafiar que muchos alumnos
de las asignaturas de ciencias de la naturaleza en la Educacién Secundaria no perciban ni
compartan que lo que se les esté ensefiando sea util para su vida personal y para tomar
decisiones (Martin-Diaz et al., 2013).

Por accion y sobre todo por omision, convergiendo con lo que venimos sefialando la
investigacion ha puesto de manifiesto que se transmite una imagen deformada de la
ciencia y la tecnologia, que corresponde segun las propias palabras de Fernandez et al.
(2005), entre otras, con una vision descontextualizada, que ignora las relaciones CTSA,
asi como una concepcion individualista y elitista.

Por otro lado, el estudio de Vazquez et al. (2013), que se llevé a cabo con 613 docentes
de ciencias espafioles, revela que la comprension de las interacciones CTSA por parte de
los propios profesores de ciencias es claramente asimétrica, y que coexisten en ellos tanto
creencias positivas como negativas. A esto hay que afadir que la mayor parte del
profesorado con formacién estdndar manifiesta seguir impartiendo clases magistrales,
evidenciando que no implementan las innovaciones que estudian de forma teérica en los
cursos de formacién (Solbes et al., 2018). Todos estos factores pueden llevarnos a pensar
que en general el alumnado no esta recibiendo una educacion CTSA.

A la vista de estos resultados, no es de extrafiar que algunos autores reconozcan desde
hace tiempo una brecha entre la investigacion y la practica educativa (Vilches y Gil Pérez,
2013; Perines, 2018; Esquivel et al., 2019). Ante esta situacion, surge una demanda
explicita de realizar investigaciones que palien la situacion actual sobre la escasa
transferencia de la investigacion a las aulas buscando los mecanismos mas adecuados y
realizando una evaluacion en términos de efectividad entre unas iniciativas y otras
(Blanco-Ldépez et al., 2018).
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CAPITULO 3

METODOLOGIA. DISENOS EXPERIMENTALES PARA
LA CONTRASTACION DE LAS HIPOTESIS

Para poner a prueba las hipotesis, se han elaborado una serie de disefios experimentales y
herramientas de analisis que nos permitiran ver si los resultados son convergentes con las
suposiciones que hemos planteado

3.1 DISENOS EXPERIMENTALES PARA LA PUESTA A
PRUEBA DE LA 12 HIPOTESIS

Como ya se ha indicado en el capitulo anterior, la primera hip6tesis sefiala:

El curriculum actual de las asignaturas cientifico-tecnologicas en Educacion
Secundaria Obligatoria y Bachillerato presta atencion a las interacciones de la
Ciencia con la Tecnologia, la Sociedad y el Ambiente en que se insertan.

Para ponerla a prueba, se ha elaborado un disefio con el que se pretende estudiar la
atencion concedida por parte del curriculum actualmente vigente de las asignaturas
cientifico-tecnoldgicas de las etapas de Educacién Secundaria y Bachillerato a las
interacciones de la Ciencia con la Tecnologia, la Sociedad y el Ambiente.

En el marco legislativo actual se establece la Ley Organica para la Mejora de la Calidad
Educativa (LOMCE) de 2013, aunque con moratorias en algunos de sus articulos como
las diferentes revalidas. La normativa se establece mediante el Real Decreto 1105/2014,
de 26 de diciembre, donde se estipula el curriculo basico de la Educacion Secundaria
Obligatoria y del Bachillerato y se establecen las ensefianzas comunes minimas para todo
el Estado. El curriculo de las asignaturas de Educacion Secundaria se presenta organizado
en tres partes: contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables
para cada blogue en los que se dividen las diferentes asignaturas. Basandonos en el
estudio realizado por Fernandes, Pires e Iglesias (2018), de los tres elementos del
curriculo, los estandares de aprendizaje evaluables son los elementos mas especificos,
pues permiten definir los resultados de aprendizaje y concretan lo que el alumno debe
saber, comprender y saber hacer. Por este motivo, el instrumento que se utilizara para
valorar la atencion prestada en el curriculum de las asignaturas cientifico-tecnologicas a
las interacciones CTSA estarad centrado en el analisis de los estandares de aprendizaje
evaluables (EAE). Se emplearan dos instrumentos:

I) Un primer instrumento que permitird contabilizar en cada bloque de cada asignatura el
numero de EAE seleccionados y clasificarlos segun presten atencion a la dimension de la
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relaciéon de la Ciencia con la Tecnologia (CT), o de estas con la Sociedad (CT/S) y el
Ambiente (CT/A) (ver Cuadro 3.1).

ANALISIS ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES RD

1105/2014

CURSO
BLOQUE

CT CT/S

CT/IA

CITA EAE

Cuadro 3.1: Instrumento | para el analisis de EAE en el RD 1105/2014.

I1) Un segundo instrumento que permitird comparar la atencion prestada a las relaciones
CTSA por cada curso de cada asignatura cientifico-tecnoldgica, basandonos en la tasa de
EAE seleccionados frente al total (Cuadro 3.2)

TOTAL EAE
CTSA

TOTAL EAE

BYG 1°Y 3°ESO

BIOLOGIA Y '?Bch;‘ g;isﬁ
GEOLOGIA
B 2° BACH
G 2° BACH
CIENCIAS
APLICADAS A LA
ACTIVIDAD CAAP 4°ESO
PROFESIONAL
FYQ 2°Y 3° ESO
FYQ 4°ESO
FISICAY QUIMICA | FYQ 1° BACH
F 2° BACH
Q 2° BACH
CIENCIAS DE LA
TIERRA Y DEL CTMA 2° BACH
MEDIO AMBIENTE
CULTURA CC 4°ESO
CIENTIFICA CC 1° BACH
TEC 19, 2°, 3° ESO
TEC 4° ESO
TEC
‘ INDUSTRIAL 1°
TECNOLOGIA BAGH
TEC
INDUSTRIAL 2°
BACH

Cuadro 3.2: Instrumento 11 para el analisis de EAE en el RD 1105/2014.
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3.2 DISENOS EXPERIMENTALES PARA LA PUESTA A
PRUEBA DE LA 22 HIPOTESIS

Una vez expuestas las herramientas para poner a prueba la primera hipdtesis, se procedera
a mostrar los disefios experimentales para comprobar la segunda hipotesis, que como se
recordara enunciamos:

La atencidén prestada a las interacciones CTSA desdec la investigacion
didactica, en general, ha tenido una evolucion positiva.

Para ello, se ha elaborado un disefio multiple con el que se pretende estudiar desde tres
ambitos diferentes relacionados con la investigacion en Didactica de las Ciencias
Experimentales cual ha sido la evolucion de la atencion prestada a las interacciones CTSA
en la Gltima década.

Asi, en primer lugar, estudiaremos desde 2010 a la actualidad la presencia de dichas
interacciones en las publicaciones de revistas de investigacion didactica, elegidas de entre
las més relevantes y utilizadas en este campo. En segundo lugar, nos centraremos en
analizar los Congresos de Ensefianza de las Ciencias y Encuentros de Didéactica de las
Ciencias Experimentales (APICE) celebrados durante la Gltima década. Por ultimo,
analizaremos la atencion prestada a la dimension CTSA en tesis doctorales producidas en
la Universidad de Valencia y depositadas en el Repositori d'Objectes Digitals per a
I'Ensenyament la Recerca i la Cultura (RODERIC).

Los instrumentos utilizados en este trabajo han sido validados por expertos en didactica
de las ciencias y en ocasiones recogen algunos items que se utilizaron con anterioridad
en otros cuestionarios validados (Solbes y Vilches, 1989 y 1997).

Se presentan a continuacion los disefios que se han empleado para poner a prueba la
primera hipétesis anunciada, con cuya aplicacion se espera encontrar un conjunto de
respuestas convergentes.

3.21 DISENO PARA EL ANALISIS DE REVISTAS DE

INVESTIGACION DIDACTICA
Para el analisis de revistas, se ha tomado la perspectiva metodologica de la investigacion

documental con enfoque cienciométrico (Franco, Gallego y Pérez, 2009; Franco y
Ordofiez, 2020), teniendo en cuenta criterios como la indexacion en bases de datos. El
conjunto de revistas seleccionado esta formado en primer lugar por algunas revistas de
reconocido prestigio en investigacion e innovacion en Didactica de las Ciencias en
Espafia. Ademads, se han analizado a titulo de ejemplo algunas revistas de ambito
internacional centradas en la investigacion en didactica de las ciencias (Cuadro 3.1).
Cada revista se ha analizado entre los afios 2010 y 2019 con el objetivo de examinar la
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evolucion de la atencion prestada a las interacciones CTSA en ese periodo. Se analizara
cada revista por numero y volumen publicados cada afio. Ademas de revisar y analizar
los contenidos de las revistas seleccionadas, los posibles articulos con aportaciones han
servido al mismo tiempo para ampliar la bibliografia y orientar esta investigacion.

Nombre de la Pais ISSN Link del sitio web
revista
EUREKA Espafia 1697- https://revistas.uca.es/index.php/eureka/issue/ar
011X chive
DIDACTICA DE LAS Espafia | 2255-3835 https://ojs.uv.es/index.php/dces
CIENCIAS
EXPERIMENTALES
Y SOCIALES
ENSENANZA DE Esparfia 2174-6486 https://ensciencias.uab.es/
LAS CIENCIAS
APICE Espafia 2531- http://revistas.udc.es/index.php/apice/index
016X
REVISTA Esparfia 1579-1513 http://reec.uvigo.es/
ELECTRONICA DE
ENSENANZA DE
LAS CIENCIAS
SCIENCE Estados 1098- https://onlinelibrary.wiley.com/journal/1098237
EDUCATION Unidos 237X X
SCIENCE & Alemania | 1573-1901 https://www.springer.com/journal/11191
EDUCATION

Cuadro 3.3: Revistas de investigacion analizadas.

En cada una de las revistas mencionadas se analizaran y recopilaran los articulos que
giren en torno a las relaciones CTSA y los campos de investigacion vinculados a esta:
Objetivos de Desarrollo Sostenible, Educacion para el Desarrollo Sostenible,
Sostenibilidad, Cuestiones Socio-cientificas y Naturaleza de la Ciencia, ya que, tal y
como se ha expuesto anteriormente en el capitulo de fundamentacién de las hipétesis,
convergen en sus objetivos y se desarrollan en el marco de la educacién CTSA.

En este sentido, los anélisis se realizaran teniendo en cuenta en la seleccion de articulos
los siguientes criterios:

- La atencion prestada directamente a los aspectos CTSA. Asi pues, se seleccionaran
aquellas publicaciones que contengan explicitamente la expresion CTS, CTSA, ODS,
EDS, Sostenibilidad, Cuestiones Socio-cientificas o Naturaleza de la Ciencia en el titulo,
el resumen, o en las palabras clave, lo que indica su deseo manifiesto de contribucion a
este campo.

- La vinculacién implicita o indirecta con el campo de investigacién CTSA, aunque
no aparezcan explicitamente las palabras seleccionadas en el primer nivel de evaluacion.
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En relacion con los trabajos que contribuyen a la dimension CTSA pero que no tienen
estos términos explicitos en el titulo, resumen o palabras clave, se expondra una coleccién
de fragmentos para una mejor comprension de los criterios utilizados en los analisis.

Se emplearan cuatro instrumentos diferentes:

1) Un primer instrumento que permita contabilizar para cada revista el nimero de articulos
por afio que contengan explicitamente las siglas CTS, CTSA, ODS, EDS, Sostenibilidad,
CSC, NdC, clasificados en funcién de su aparicion en el titulo, resumen o palabras clave;
el nimero de articulos por afio relacionados implicitamente con el enfoque a pesar de no
contener expresamente ninguno de los términos, clasificados en funcion de si se centran
en la dimension de la relacion de la Ciencia con la Tecnologia(C/T), la de la Ciencia con
el Ambiente (C/A) o la de la Ciencia con la Sociedad (C/S). Asimismo, el cuadro recogera
informacion sobre el nivel educativo en el que se centran los articulos seleccionados,
distinguiendo entre Educacion Infantil, Educacién Primaria, Educacion Secundaria,
Educacion Superior o Formacion del Profesorado (ver Cuadro 3.4).

I1) Un segundo instrumento en el que se recogera el nimero de articulos publicados por
afio en cada revista frente al computo total de articulos clasificados de la forma
anteriormente indicada, en el que ademés se incluya informacion sobre su titulo y
referencia bibliografica (ver Cuadro 3.5)

I11) Un tercer instrumento que permita analizar y comparar la evolucion prestada a las
interacciones CTSA por afio durante el periodo 2010-2019 por las diferentes revistas,
haciendo distincion entre los articulos relacionados explicita e implicitamente con la
perspectiva CTSA. (ver Cuadro 3.6)

IV) Un cuarto y altimo instrumento que recoja el cdmputo total de articulos publicados
en la Gltima década por cada revista frente a los articulos seleccionados por estar explicita
o implicitamente relacionados con el enfoque CTSA, que permita analizar de forma
general la atencion prestada a las interacciones CTSA por cada una de ellas (Cuadro 3.7).
Se trata de un analisis semi-cuantitativo que permitira no solo detectar el nimero de
contribuciones que prestan una mayor atencion a la teméatica que nos ocupa, Sino que,
ademas, esperamos que dichos trabajos puedan ser utiles para fundamentar la
investigacion.

Segun nuestra primera hipétesis, la mayoria de articulos de las revistas analizadas
prestaran una atencion significativa a las interacciones CTSA, asi como a las corrientes
de investigacion relacionadas a las que hemos hecho referencia; y dicha atencion sera en
general creciente a lo largo del periodo transcurrido desde 2010 hasta 2019.
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ANO
ARTICULOS TOTAL POR ANO

TITULO
RESUMEN
PALABRAS
CLAVE
CTS
CTSA
OoDS
AMBITO EdS
Sostenibilidad

CsC

NdC

CT

CS

CA

El

EP

ES
SUPERIOR

PROFESORADO

VINCULADOS EXPLICITAMENTE A CTSA

ANALISIS POR REVISTA

RELACIONADOS IMPLICITAMENTE CON
CTSA

NIVEL EDUCATIVO

Cuadro 3.4: Instrumento | empleado en el analisis de las revistas de investigacion didactica.

TITULO
RESUMEN

PALABRAS CLAVE

CTS

CTSA
oDS
EdS
Sostenibilidad

Ccsc

NdC

CT
IMPLICITOS CTSA CS
CA
El
EP
NIVEL EDUCATIVO ES

SUPERIOR
PROFESORADO
TITULO DEL ARTICULO

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA /DOI

TRABAJOS EXPLICITOS CTSA

Ve

ANALISIS POR REVISTA

Cuadro 3.5: Instrumento Il empleado en el analisis de las revistas de investigacion didactica.
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TASA DE ARTICULOS RELACIONADOS EXPLICITA E IMPLICITAMENTE

ENSENANZA
- SCIENCE | SCIENCE &
ANO |EUREKA | DCCEEYSS | APICE |REEC| DE LAS souerion | EBueaTTeN
CIENCIAS
2010
2011
2012

Cuadro 3.6: Instrumento 111 empleado en el andlisis de las revistas de investigacion didactica.

ANALISIS GENERAL DE REVISTAS DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS
EPERIMENTALES

N° ARTICULOS N° ARTICULOS
VA relacionados relacionados % %
REVIE ,:}\\IT—LIICZ&LDOOSS EXPLICITAMENTE | IMPLICITAMENTE | EXPLICITOS | IMPLICITOS
CTSA CTSA

Cuadro 3.7: Instrumento 1V empleado en el anélisis de las revistas de investigacion didactica.

3.22 DISENO PARA EL ANALISIS DE CONGRESOS

CENTRADOS EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
Finalmente, exponemos el Gltimo disefio experimental utilizado para analizar la atencion

prestada a las interacciones CTSA en algunos de los principales congresos en torno a la
ensefianza cientifica. Las bases de datos utilizadas para hacer el andlisis han sido las
siguientes:

Base de datos Congresos celebrados entre 2010-2019
Sevilla, 2017
Girona, 2013

A Corufia, 2018

Badajoz, 2016
Huelva, 2014
Santiago de Compostela, 2012

Jaén, 2010

Cuadro 3.8: Congresos de Investigacion en Didactica de las Ciencias Experimentales analizados.

Actas Congresos Ensefianza de las Ciencias

APICE
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De la misma manera que en el disefio experimental para estudiar las revistas de
investigacion, se analizaran los congresos realizados entre los afios 2010-2019 con la
finalidad de seleccionar las posibles aportaciones publicadas en torno a las relaciones
CTSA. En el andlisis de las contribuciones presentadas en los congresos, se adopta la
estrategia de analisis de contenido seguida por Aguilar, Vilches y Peixoto de Brito (2016)
modificada para elegir las categorias y verificar las aproximaciones de las experiencias
didécticas en relacion con los puntos de referencia seleccionados.

Los analisis se realizaron teniendo en cuenta los siguientes criterios analogos a los del
disefio anterior:

- La atencion prestada explicitamente a los aspectos CTSA. Esto es, si en el titulo, el
resumen, las palabras clave y el texto de las publicaciones aparecen las siglas CTSA
propiamente dicha, asi como referencias explicitas a los campos de investigacion
vinculados (ODS, EDS, Sostenibilidad, CSC, NdC).

- La vinculacion implicita con el campo de investigacion CTSA, aunque no aparezcan
explicitamente las palabras seleccionadas en el primer nivel de clasificacion.

En relacion con los trabajos presentados en los congresos que se enmarcan dentro de un
contexto que presta atencion a las interacciones CTSA, pero que no tienen estos términos
explicitos en el titulo o palabras clave, se expondra una coleccién de fragmentos para una
mejor comprension de los criterios aplicados en los analisis.

Se emplearan tres instrumentos diferentes:

I) Un primer instrumento que permita contabilizar para cada congreso el nimero de
contribuciones por linea o eje tematico que contengan explicitamente las siglas CTS,
CTSA, ODS, EDS, Sostenibilidad, CSC, NdC; el nimero de contribuciones por linea o
eje tematico relacionadas implicitamente con el enfoque a pesar de no contener
expresamente ninguno de los términos mencionados, clasificados en funcion de si se
centran en la dimension relacion de la Ciencia con la Tecnologia (CT), la de la Ciencia
con el Ambiente (CA) o la de la Ciencia con la Sociedad (CS). Asimismo, el cuadro
permitird recoger informacion sobre el titulo y la referencia bibliografica y analizar para
cada congreso la presencia o ausencia de eje/s CTS (Cuadro 3.9)

I1) Un segundo instrumento en el que se recogera la tasa de contribuciones explicitamente
relacionadas con CTSA con respecto al total de contribuciones de cada linea (Cuadro
3.10).

1) Un tercer y Gltimo instrumento que recoja el computo total de contribuciones
publicadas en cada congreso de la Gltima década frente a las contribuciones seleccionadas
por estar explicita o implicitamente relacionados con el enfoque CTSA, que permita
analizar de forma general la atencion prestada a las interacciones CTSA en cada una de
ellos (Cuadro 3.11).
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LINEAS
(CONTIENE EJE CTS?
CONTRIBUCIONES TOTALES
CTSA
CTS
CSsC
OoDSs
EDS
SOSTENIBILIDAD
NdC
CT
CS
CA
REFERENCIA

Cuadro 3.9: Instrumento | empleado en el analisis de los congresos de investigacién en didactica.

CONTRIBUCIONES QUE CONTIENEN
EXPRESIONES EXPLICITAS DEL CAMPO CTSA

CONTRIBUCIONES IMPLICITAMENTE
RELACIONADAS CON EL CAMPO CTSA

% CONTRIBUCIONES % CONTRIBUCIONES
LINEAS EXPLICITAMENTE IMPLICITAMENTE
RELACIONADAS RELACIONADAS

Cuadro 3.10: Instrumento Il empleado en el analisis de los congresos de investigacion en didactica.

ANALISIS CONGRESOS

CONGRESO TOE'JAELSDE EJES | CONTRIBUCIONES CONTRIBUCIONES CONTRIBUCIONES %
TEMATICOS CTS TOTALES EXPLICITAS IMPLICITAS TOTAL

Cuadro 3.11: Instrumento 111 empleado en el andlisis de los congresos de investigacion en did4ctica.

3.2.3 DISENO PARA EL ANALISIS DE TESIS DOCTORALES

Y TFM
Basandonos en la investigacion de Mascarell (2017), el conjunto de aportaciones que se
analizaran esta formado por las tesis doctorales y TFM presentados en la Facultad de
Magisterio, en particular en el Departamento de Didactica de las Ciencias Experimentales
y Sociales de la Universidad de Valencia y que se encuentren depositados en el Repositori
d’Objectes Digitals per a I’Ensenyament i la Recerca i la Cultura (RODERIC) de la
Universidad de Valencia.

Se analizara cada trabajo depositado entre los afios 2000-2020 con la finalidad de
contabilizar las posibles aportaciones publicadas en este periodo desde el enfoque CTSA.
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Este disefio experimental consta de un instrumento con el que se recogeran el total de los
trabajos de investigacion depositados por miembros del Departamento, clasificados por
afio, asi como segun se relacionen explicitamente con la perspectiva CTSA o con las
temaéticas vinculadas (ODS, EDS, Sostenibilidad, CSC, NdC), entendiéndose como tal
aquellos que contengan referencias explicitas e implicitas a las mismas (ver Cuadro
3.12). Este instrumento permitira comparar el numero de tesis y TFM que prestan
atencion a las interacciones CTSA con respecto al total de los depositados en el
repositorio.

TRABAIOSDE |22l 7o
AUTOR/A [ INVESTIGACION REFERENCIA/TITULO
DEPOSITADOS RELACIONADOS
CTSA
Cuadro 3.12: Instrumento 11 empleado en el andlisis de tesis doctorales y TFM depositados en
RODERIC.

3.3 DISENOS EXPERIMENTALES PARA LA PUESTA A

PRUEBA DE LA 32 HIPOTESIS
En ultimo lugar, exponemos la herramienta empleada para abordar la tercera hipotesis:

Aunque la atencion a las interacciones CTSA ha aumentado en el campo de la
investigacion educativa, la repercusion en la ensefianza de las ciencias en
Educacién Secundaria no ha seguido el mismo impulso y resulta todavia
insuficiente.

Como se ha mencionado en el capitulo anterior, en este Trabajo Fin de Méaster vamos a
iniciar la puesta a prueba de esta tercera hipdtesis a través de un disefio que nos permita
aproximarnos a las visiones que presenta el alumnado sobre la ciencia y los cientificos,
dejando su desarrollo en mayor profundidad para una segunda fase de esta investigacion.

Para estudiar las visiones de los estudiantes acerca de la ciencia y los cientificos se ha
disefiado un cuestionario de siete preguntas abiertas, cuyo objetivo central es sus
concepciones sobre la ciencia y en qué medida conoce las interacciones existentes entre
la ciencia y la tecnologia, las interacciones reciprocas entre la ciencia y la sociedad y las
implicaciones existentes entre ciencia y ambiente. Se trata de un cuestionario validado,
que se apoya en los utilizados en investigaciones anteriores del equipo adaptado para esta
investigacion.

El cuestionario se aplicé a una muestra de 70 estudiantes procedentes de los cursos de 1°,
3%y 4° de ESO de varios institutos y colegios concertados de Valencia.
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A continuacion, en el Cuadro 3.13 se muestra el cuestionario dirigido a estudiantes. En
el capitulo de resultados se indicaran con detalle las caracteristicas de la muestra a la que
se aplicara.

CUESTIONARIO OPINIONES SOBRE CIENCIA DEL ALUMNADO

Este cuestionario forma parte de un estudio para conocer las opiniones de los estudiantes de Educacion
Secundaria sobre el papel de la ciencia en nuestras vidas. Por tanto, no hay una forma correcta o incorrecta
de responder a las cuestiones. Es muy importante que tengas en cuenta las siguientes recomendaciones:

- No busques informacion en otras fuentes ni en otras personas. Se trata de saber tus opiniones y visiones
personales.

- Si no sabes qué contestar a alguna de las preguntas porque no tienes informacion para ello, no contestes.

- Si sabes poco sobre alguna de las preguntas, responde con los conocimientos que tengas sobre el tema,
toda informacion es valida y valiosa.

iMuchas gracias por tu participacion!

CURSO:
GENERO:
CENTRO EDUCATIVO:

1. Escribe cinco palabras sueltas que expresen como son para ti las ciencias
experimentales (Fisica, Quimica, Biologia, Geologia, etc.)

2. Explica qué es para ti ser un buen cientifico.
3. ¢Qué relaciones existen entre ciencia y tecnologia?
4. Indica tres 0 més ejemplos de influencias de la ciencia en la historia de la humanidad.

5. Indica tres 0 mas ejemplos de influencias de la sociedad a lo largo de la historia en el
desarrollo de la ciencia.

6. Indica tres o mas implicaciones de la ciencia en el medio ambiente.

7. Realiza una valoracion, sopesando ventajas e inconvenientes, del papel jugado por las
ciencias en la vida de las personas.

Cuadro 3.13: Cuestionario de opiniones sobre ciencia empleado para la puesta a prueba de la 3°
hipotesis.
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En el siguiente cuadro se resume la categorizacion emergente en el analisis de cada item
del cuestionario.

PREGUNTA CATEGORIZACION
y PALABRAS PALABRAS PALABRAS
1. Valoracion de las POSITIVAS NEGATIVAS NEUTRAS
clencias
o . CARACTERISTICAS | NO SABE/NO
2. Definicion de un TOPICOS NEUTRAS/REALES CONTESTA
buen cientifico
. VISION
3. Relaciones ADVE'SLOA'\'D A VISION PLAUSIBLE ERRONEA O NC%,S\IATBEE/T'\E
Ciencia-Tecnologia INCOMPLETA
... |RECONOCEN30O| RECONOCEN1O0?2 RESPUESTAS NO SABE/NO
4. Influencia Ciencia- | "<’ £5emplLos EJEMPLOS INCORRECTAS CONTESTA
Sociedad
& Influencia RECONOCEN30| RECONOCEN10 2 RESPUESTAS NO SABE/NO

. . . MAS EJEMPLOS EJEMPLOS INCORRECTAS CONTESTA
Sociedad-Ciencia

6. Implicaciones RECONOCEN30O| RECONOCEN102 RESPUESTAS NO SABE/NO

Ciencia-Medio MAS EJEMPLOS EJEMPLOS INCORRECTAS CONTESTA
Ambiente
VALORA VALORA ~ VALORA
7. Valoracion general ASPECTOS UNICAMENTE UNICAMENTE NO SABE/NO
de la ciencia POSITIVOS Y ASPECTOS POSITIVOS ASPECTOS CONTESTA
NEGATIVOS NEGATIVOS

Cuadro 3.14: Categorizacion utilizada en el analisis del cuestionario para el alumnado.

Una vez expuestos los disefios experimentales propuestos para poner a prueba las
hipdtesis, en el siguiente capitulo mostraremos los resultados obtenidos y los
analizaremos detalladamente.
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CAPITULO 4

ANALISIS DE LOS DATOS E INTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS DE LA PUESTA A PRUEBA DE LAS
HIPOTESIS

En este capitulo se analizan los datos obtenidos mediante los disefios experimentales
concebidos para poner a prueba las hipotesis. También se presentan y discuten los
resultados derivados. Los enfoques empleados son los predominantes en las ciencias
sociales y humanas, es decir, la investigacion cualitativa y la investigacion cuantitativa.
Asi, y tras analizar distintos campos de la investigacion en didactica de las Ciencias
Experimentales, podremos ver la convergencia o no de los resultados con las hipotesis.

4.1 RESULTADOS DE LA PUESTA A PRUEBA DE LA PRIMERA
HIPOTESIS: ANALISIS DEL CURRICULUM DE ASIGNATURAS
CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS

Como se ha explicado en el Capitulo 3, este disefio pretende analizar en qué medida el
curriculum de las asignaturas cientificas y tecnoldgicas presta atencion a los temas CTSA,
asi como comparar la atencion concedida desde cada curso de cada asignatura cientifico-
tecnoldgica, a través del analisis de los Estandares de Aprendizaje Evaluables (EAE) de
la Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE) de 2013, con la que a
través normativa establecida mediante el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, se
estipula el curriculo basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato y
se establecen las ensefianzas comunes minimas para todo el Estado.

A continuacién, se presenta el Gréafico 4.1, donde se compara la atencién prestada a la
dimension CTSA desde cada asignatura de caracter cientifico-tecnoldgico y para cada
curso. En este caso, los porcentajes representan la proporcion de EAE relacionados con
la dimension de interés con respecto al total de EAE que conforman el curriculum de cada
asignatura en cada curso (N = 1174.)
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ANALISIS COMPARATIVO ENFOQUE
CTSAASIGNATURAS CIENTIFICO-
TECNOLOGICAS LOMCE

TECINDUSTRIAL22BACH  (),00%0

TEC INDUSTRIAL 1° BACH 23,81%

Tec, 22 3Es0 - (0,00%

TECNOLOGIA

<
I3
£ CC 19BACH 39,02%
g
(6]
g
2
o
2 %5k
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Emia CTMA 2° BACH 60,76%
waowy s
O F3&%
Q2°BACH 8’96%
F 2°BACH ‘ 16,51%
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FYQ2°Y 3 ESO - 22,58%

Asignatura cietnifico-tecnolégica
FISICA Y QUIMICA

2% 33
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% referencias dimension CTSA en EAE

Grafico 4.1: Analisis comparativo de EAE con menciones a la dimension CTSA en
diferentes asignaturas cientifico-tecnoldgicas del curriculum LOMCE en ESO y

Bachillerato (N = 1174). 37
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A continuacion, resumimos algunas de las ideas esenciales de la puesta en practica de
este disefio:

- Los resultados parecen indicar que existe una atencion a la dimension CTSA desde
practicamente todas las asignaturas cientifico-tecnoldgicas. No obstante, ha Ilamado
nuestra atencion la ausencia de atencion concedida a esta dimensién en las asignaturas de
Tecnologia de 1° a 3° de ESO y Tecnologia Industrial de 2° de Bachillerato. Consideramos
que la exclusion de la dimension CTSA del curriculum de Tecnologia puede tener
consecuencias negativas en cuanto a que no se muestra una vision real del papel de la
tecnologia en la sociedad y el medio y por tanto junto con la falta de conexion con situaciones
cotidianas puede generar un alejamiento y falta de interés por parte de los alumnos. Por otro
lado, puede favorecer, ademas, que los profesores estén impartiéndola de forma propedéutica
y con poca funcionalidad.

- La atencidn concedida en promedio desde las asignaturas cientificas es mayor que desde
las asignaturas tecnoldgicas.

- La mayor atencién a la dimension CTSA se presta desde las asignaturas Ciencias
Aplicadas a la Actividad Profesional, Cultura Cientificay Ciencias de la Tierray el Medio
Ambiente, con un 63,89%, 64,29% y 60,76% de EAE enfocados en la dimensién de
interés con respecto al total de EAE de los que se compone el curriculo. Cabe destacar
que todas ellas son asignaturas optativas en los cursos en los que se ofertan.

- De media, la atencién prestada a la dimension CTSA es mayor en las asignaturas de
Educacion Secundaria que en las impartidas en Bachillerato, excepto en el caso de
Tecnologia, cuyos EAE no contienen ninguna referencia a las interacciones CTSA en los
cursos de 1°, 2° y 3° de ESO. Sin embargo, la atencidon es mayor en la asignatura de
Tecnologia Industrial de 1° de Bachillerato.

Para profundizar en el andlisis, se han clasificado las referencias encontradas a las
interacciones CTSA en los EAE en funcion del enfoque sobre las siguientes dimensiones:

- Ciencia-Tecnologia C/T): EAE que hacen referencia a las interacciones entre dichas
disciplinas.

- Ciencia-Tecnologia/Sociedad (CT/S): EAE que ponen en relieve las interacciones
reciprocas que presentan la ciencia y la tecnologia con la sociedad.

- Ciencia-Tecnologia/Ambiente (CT/A): EAE enfocados en la influencia que tanto la
ciencia, la tecnologia presentan sobre el ambiente.

A modo de ejemplo, se recogen en el Cuadro 4.1 algunos EAE seleccionados. En el
Anexo | se aporta la tabla de recogida de datos empleada en la asignatura de Biologia 'y
Geologia de todos los cursos de Educacion Secundaria y Bachillerato.
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EAE ASIGNATURA |[CURSO |BLOQUE

“Distingue métodos desarrollados 3 1°
gracias a las nuevas tecnologias, BIOLOGIA BACH | VI
asociandolos con la investigacion

oIt de un fendbmeno natural .
“Discrimina sobre la importancia
que tienen las Tecnologias de la CIENCIAS
Informacion y la Comunicacién en APLICADAS A A°ESO| 1
el ciclo de investigacion vy LA ACTIVIDAD

. PROFESIONAL

desarrollo ™.
“Explica en qué consiste el proceso| BIOLOGIAY |1°Y 3°
de inmunidad, valorando el papel| GeoLOGIA ESO v
de las vacunas como método de
prevencion de las enfermedades .

CT/S
“Identifica los cambios }
tecnolégicos méas importantes que TECNOLOGIA |4°ESO \4
se han producido a lo largo de la
historia de la humanidad ”.
“Explica el funcionamiento de los
catalizadores relacionandolo con i 20
procesos industriales y la catalisis QUIMICA BACH i
enzimatica analizando su
repercusion en el medio ambiente y

CT/A |enlasalud”.
“Propone actitudes y acciones
individuales, estatales e| CIENCIAS DE
intergubernamentales que| LATIERRAYEL| 2° Y
minimicen  las  repercusiones MEDIO BACH
ambientales de la contaminacion AMBIENTE

del agua™.

Cuadro 4.1: Ejemplos de EAE seleccionados por su relacién con las dimensiones C/T, CT/Sy CT/A.
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En el Grafico 4.2 se compara la atencion prestada a cada una de las dimensiones
definidas, de forma global desde el curriculo de cada asignatura estudiada.

Atencidn prestada a cada dimension por

aS|gnatura
100,00%
L
< 90,00%
S 80,00%
5 70.00%
S
O 60,00%
s
‘% 50,00%
S
£ 40,00%
£
< 30,00%
§ 20,00%
S 10,00%
(5]
S 0,00% = O -
O\O BIOLOGIA Y CIENCIAS FiSICAY CIENCIAS DE CULTURA TECNOLOGIA
GEOLOGIA APLICADAS A QUiMICA LATIERRAY CIENTIFICA
LA ACTIVIDAD DEL MEDIO
PROFESIONAL AMBIENTE

Asignatura cientifico-tecnoldgica

mCT CT/S =CT/A

Gréfico 4.2: Atencion prestada desde cada asignatura a las dimensiones C/T, CT/Sy CT/A.

De esta forma, se percibe que las referencias a las interacciones entre la ciencia y la
tecnologia son menos frecuentes que aquellas que se enfocan en las relaciones entre
ciencia y tecnologia con sociedad o ciencia, tecnologia y sociedad con el ambiente.
Dependiendo del perfil de la asignatura, la atencidn prestada a cada dimensién es variable.
En este sentido, encontramos que la atencion concedida a la dimension de la Cienciay la
Tecnologia con la Sociedad (CT/A) es mayor que la prestada a las otras dos dimensiones
en las asignaturas de Biologia y Geologia, Ciencias Aplicadas a la Actividad Profesional,
Tecnologia y Ciencias de la Tierra 'y el Medio Ambiente. Cabe destacar que, en el caso
de esta ultima, la totalidad de referencias en los EAE se aplican a esta dimension. Sin
embargo, para el caso de Cultura Cientifica y Fisica y Quimica, la dimensién CT/S
prevalece por encima de las demas.

En resumen, los resultados parecen indicar, convergiendo con la primera hipétesis, que
existe una atencion a la dimension CTSA desde las asignaturas cientifico-tecnologicas.

Después de mostrar en este capitulo los resultados obtenidos con el disefio experimental
propuesto para poner a prueba la primera hipotesis de trabajo y una vez analizados los
resultados, en el siguiente apartado se presentan los correspondientes a la puesta a prueba
de la segunda hipotesis de esta investigacion.
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4.2 ANALISIS DE LOS DATOS E INTERPRETACION DE LOS

RESULTADOS DE LA PUESTA A PRUEBA DE LA 22 HIPOTESIS
En este apartado se exponen los resultados obtenidos en la aplicacion de los disefios

experimentales explicados en el capitulo 3 (apartado 2) para poner a prueba la segunda
hipétesis de este trabajo.

4.2.1 ANALISIS DE LA ATENCION PRESTADA A LAS
INTERACCIONES CTSA EN LAS REVISTAS DE
INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

Este disefio pretende analizar la presencia de las interacciones CTSA y otros campos
vinculados, como son la atencion a los Objetivos de Desarrollo Sostenible, Educacion
para el Desarrollo Sostenible, Sostenibilidad, Cuestiones Socio-cientificas y Naturaleza
de la Ciencia, en las publicaciones de la ultima década de revistas de investigacion
didactica. Para ello se analizan los articulos publicados en los diez ultimos afios (desde
enero de 2010 hasta diciembre de 2019) en 5 revistas nacionales y 2 internacionales de
referencia seleccionadas entre las del &mbito.

El analisis se lleva a cabo distinguiendo dos niveles: en un primer nivel se incluyen los
articulos que giran directamente en torno a la perspectiva CTSA 'y que, por tanto, incluyen
explicitamente la expresion CTS, CTSA, ODS, EDS, Sostenibilidad, Cuestiones Socio-
cientificas o Naturaleza de la Ciencia en el titulo, el resumen, o en las palabras clave
poniendo de manifiesto su intencidn de contribuir en esos ambitos.

En un segundo nivel, se tienen en cuenta los articulos que, aunque no contienen las
explicitamente las palabras seleccionadas en el nivel anterior, presentan una vinculacion
implicita o indirecta con el campo CTSA, al tratar aspectos relacionados con la misma.

La Tabla 4.1 muestra el resumen del numero de articulos analizados y seleccionados en
los diferentes niveles para cada revista. Cabe destacar que el volumen de articulos
analizados en el caso de la revista APICE es menor que el del resto de revistas, dado que
Unicamente se muestran los resultados desde 2017, afio en que fue fundada.

De los 2210 articulos revisados de las revistas anteriormente mencionadas, destacamos
que 360 articulos se relacionan directamente con el campo de investigacion CTSA y los
vinculados, mientras que 102 se encuentran implicitamente relacionados.
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ANALISIS GENERAL DE REVISTAS DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS
EPERIMENTALES
N° ARTICULOS
TOTAL APARECE N° ARTICULOS | % referencias | % referencias
REVISTA ARTICULOS | EXPLICITAMENTE | RELACIONADOS CTSA CTSA
ANALIZADOS CTSAY CTSA EXPLICITAS | IMPLICITAS
VINCULADOS
EUREKA 389 61 19 15,68% 4,88%
DIDACTICA
DE LAS 74 15 3 20,27% 4,05%
CCEE Y SS
ENSENANZA
DE LAS 409 42 24 10,27% 5,87%
CIENCIAS
APICE 36 8 2 22,22% 5,56%
REEC 279 35 18 12,54% 6,45%
SCIENCE
EDUCATION 474 54 21 11,39% 4,43%
SCIENCE &
EOUCATION 549 145 15 26,41% 2,73%
N 2210 360 102 ) )

Tabla 4.1: Resumen del nimero de articulos analizados para cada revista y seleccionados en cada
nivel de andlisis.

El Gréfico 4.3 muestra una comparativa de la atencion prestada desde cada revista para

cada nivel de analisis empleado.
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Graéfico 4.3: Comparativa de la atencién prestada a la dimension CTSA desde cada revista y para cada
nivel de analisis.

Durante el periodo analizado, se observa una presencia considerable de temas CTSA en
todas las revistas analizadas, siendo ligeramente mayor en Ensefianza de las Ciencias,
APICE y Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias en el caso de articulos que
contribuyen al campo de investigacion CTSA de forma explicita. Si nos centramos en las
revistas con una mayor presencia de temas que contemplan implicitamente las
interacciones CTSA, encontramos a Didactica de las Ciencias Experimentales y Sociales,
APICE y Science & Education.

A modo de ejemplo, el Cuadro 4.2 que sigue a continuacion muestra algunos de los
articulos encontrados que contienen explicitamente relacion con el campo CTSA y
aparecen términos vinculados en el titulo, palabras clave o resumen (para ver relacion
completa de articulos para el caso particular de la revista Didactica de las Ciencias
Experimentales y Sociales consultar Anexo I1).
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REVISTA

ARTICULO

EUREKA

Fernandes, I. M. B., Pires, D. M. e Iglesias, J.
D. (2018). “;Qué mejoras se han alcanzado
respecto a la Educacion Cientifica desde el
enfoque Ciencia-Tecnologia-Sociedad-
Ambiente en el nuevo Curriculo Oficial de la
LOMCE de 5° y 6° curso de Primaria en
Espafia?” Revista Eureka sobre Ensefianza y
Divulgacion de las Ciencias, 15(1), 1101.

EUREKA

Mufioz, F. J. B. y Albadalejo, 1. M. R. (2017).
“Ciudad Sostenible: un proyecto para integrar
las materias cientifico-tecnol6gicas en
Secundaria”. Revista Eureka sobre Ensefianza
y Divulgacién de las Ciencias, 621-636.

DIDACTICA DE LAS CIENCIAS
EXPERIMENTALES Y SOCIALES

Moreno, N. C. D. (2017). “Cuando se genera
una controversia sociocientifica ;Aumenta su
presencia de noticias en prensa local? el caso
del agua en Almeria”. Didactica de las
Ciencias Experimentales y Sociales, (31), 98-
118.

APICE

Vilches Pefia, A. y Gil Pérez, D. (2017). “El
olvido de la demografia en los estudios de
Sostenibilidad”. APICE, 1(2), 1-17.

REEC

Tobaldini, B. G., de Castro, L. P. V., Della
Justina, L. A. y Meglhioratti, F. A. (2011).
“Aspectos sobre a natureza da ciéncia
apresentados por alunos e professores de
licenciatura em ciéncias biologicas”. Revista
Electronica de Ensefianza de las Ciencias,
10(3).

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Strieder, R. B., Torija, B. B., y Quilez, M. J.
G. (2017). “Ciencia-tecnologia-sociedad:
¢Qué estamos haciendo en el ambito de la
investigaciéon en educacion en ciencias?”.
Ensefianza de las ciencias: revista de
investigacion y experiencias didacticas, 35(3),
29-49,

SCIENCE EDUCATION

Rudsberg, K., Ohman, J., y Ostman, L. (2013).
“Analyzing students’ learning in classroom
discussions about socioscientific issues”.
Science Education, 97(4), 594-620.

SCIENCE & EDUCATION

Tolvanen, S., Jansson, J., Vesterinen, V. M., &
Aksela, M. (2014). “How to use historical
approach to teach nature of science in
chemistry education?”. Science & Education,
23(8), 1605-1636.

Cuadro 4.2: Ejemplos de articulos seleccionados en cada revista por contener explicitamente términos
vinculados con el campo CTSA en titulo, palabras clave o resumen.
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A continuacion, en el Cuadro 4.3 se muestran algunos de los articulos encontrados que
guardan una relacion implicita con la perspectiva CTSA, aunque no contienen las palabras

explicitamente.

REVISTA ARTICULO
Mora, M. D. C. S. y Nestor, A. P. M. (2019).
“El papel de la comunicaciéon publica de la
EUREKA ciencia sobre la cultura cientifica:

acercamientos a su evaluacion”. Revista
Eureka sobre ensefianza y divulgacion de las
ciencias, 16(1), 1103-1.

DIDACTICA DE LAS CIENCIAS
EXPERIMENTALES Y SOCIALES

Morote Seguido, A. F., y Molté6 Mantero, E.
(2017). “El Museo del Clima de Beniarrés
(Alicante). Propuesta de un recurso didactico
para la ensefianza de la Climatologia”.
Didactica de las Ciencias Experimentales y
Sociales, 32 (1): 109-

131.

APICE

Balibrea Melero, A., & Bueno, P. (2018).
“Energias renovables: una unidad didactica en
“El Mundo de Pandora™”. Apice. Revista de
Educacion Cientifica, 2(1), 40-49.

REEC

Martin, A. M., Barrero, C., Sanchez, L. y
Cornejo, J. N. (2011). “La vision del
conocimiento cientifico y del conocimiento
tecnolégico en los libros de Quimica General
utilizados en carreras de Ingenieria de la
Universidad de Buenos Aires”. Revista
Electronica de Ensefianza de las Ciencias,
10(3), 550-566.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Martin Gamez, C. (2013). “La problematica
energética como contexto de ensefianza-
aprendizaje en la educacion secundaria
obligatoria: una experiencia con profesorado
de ciencias en formacion inicial”. Ensefianza
de las ciencias, 31(3), 0266-267.

SCIENCE EDUCATION

Birmingham, D., Calabrese Barton, A.,
McDaniel, A., Jones, J., Turner, C., & Rogers,
A. (2017). “But the science we do here
matters”: Youth-authored cases of
consequential learning. Science Education,
101(5), 818-844.

SCIENCE & EDUCATION

Aguiar, O., Sevian, H. & El-Hani, C.N.
(2018). “Teaching About Energy”. Science &
Education, 27, 863-893 (2018).

Cuadro 4.3: Ejemplos de articulos seleccionados por guardar una relacion implicita con la perspectiva

CTSA.

En relacion a los articulos que contribuyen a la dimension CTSA de forma implicita, se
expone a continuacion, a modo de ejemplo, una coleccion de fragmentos para una mejor
comprension de los criterios aplicados en los analisis:
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En primer lugar, se presenta un articulo cuyo titulo nos llevo a analizar y verificar su
contribucion en el campo de la CTSA: “La problematica energética como contexto de
ensefianza-aprendizaje en la educacion secundaria obligatoria: una experiencia con
profesorado de ciencias en formacion inicial.” (Martin Gamez, C., 2013, Ensefianza de
las ciencias, 31(3), 0266-267).

En segundo lugar, se muestra un fragmento de un articulo con contribuciones en el campo
de investigacion CTSA, en particular a la dimension de la relacién de la ciencia con la
tecnologia: “Se indago acerca de las concepciones que, sobre el conocimiento cientifico
y el conocimiento tecnoldgico, presentan las diferentes propuestas editoriales. Se
clasificaron los textos en dos formas diferentes: a) de acuerdo con la manera en que
presentan la relacion entre la Quimica, como ciencia, y el conocimiento tecnolégico y b)
segun la adscripcion a posturas positivistas, sistémicas o0 socio-historicas.”

Por altimo, se presenta la Figura 4.1 con contribuciones al campo CTSA presentada en
la investigacion de Mora y Nestor (2019) en la Revista Eureka sobre ensefianza y
divulgacion de las ciencias: “El papel de la comunicacion pablica de la ciencia sobre la
cultura cientifica: acercamientos a su evaluacion”, en la que se muestran los efectos de la
comunicacion publica de la ciencia sobre la cultura cientifica.
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Figura 4.1: Esquema con contribuciones al campo CTSA extraido de Mora, M. D. C. S., y Nestor, A.
P. M. (2019). El papel de la comunicacién publica de la ciencia sobre la cultura cientifica:
acercamientos a su evaluacion. Revista Eureka sobre ensefianza y divulgacion de las ciencias, 16(1),
1103-1.

47



Capitulo 4. Analisis e interpretacion de los resultados de la puesta a prueba de las hipétesis.

A continuacion, el Grafico 4.4 muestra la evolucion de la atencion prestada por cada
revista a las interacciones CTSA a lo largo del periodo analizado.

EVOLUCION ATENCION PRESTADA
(EXPLICITAE IMPLICITAMENTE) A LAS
INTERACCIONES CTSA DESDE DIFERENTES
REVISTAS EN LA ULTIMA DECADA
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Grafico 4.4: Comparativa de la atencion prestada desde cada revista analizada a la dimensién CTSA a
lo largo del periodo de tiempo analizado.

El niamero de trabajos representado con respecto al total de articulos encontrados en el
primer nivel (contienen explicitamente los términos CTSA, Sostenibilidad, Educacion
para la Sostenibilidad, Naturaleza de la Ciencia o Cuestiones Socio cientificas). A la vista
de los datos se destacan los siguientes aspectos:

- La evolucién no ha sido regular en todas las revistas.
- En las revistas APICE, Science Education y REEC no podemos observar una tendencia
clara de mayor atencion a las interacciones CTSA y los campos de investigacion

vinculados. Se observa una gran variabilidad de la atencién prestada en funcion del afio
de publicacion.
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- En el caso de la revista Ensefianza de las Ciencias, la atencién prestada ha sido constante,
situada siempre entre el 15% y el 25% excepto en los afios 2015 y 2016, en los que esta
atencion disminuyo.

- En algunas revistas como Eureka, Did4ctica de las Ciencias y Science & Education hay
una tendencia de mayor atencion a las interacciones CTSA y campos de investigacion
vinculados a lo largo del periodo analizado, que es mayor si tenemos en cuenta ademas
los articulos que de forma implicita contribuyen al campo CTSA.

- En cuanto a REEC, se advierte que el afio 2019 no se realizaron contribuciones en
ninguno de los campos CTSA y vinculados. No obstante, si se realizaron publicaciones
relacionadas de forma implicita con dichos campos.

- En caso particular de la revista Eureka, conviene resaltar que se observa una mayor
atencion en el afio 2010, justo al inicio del periodo analizado, coincidiendo con la
publicacién del monogréfico “En el ecuador del decenio de Naciones Unidas de la
educacion por un futuro sostenible” dedicado en su totalidad a la Educacion por la
Sostenibilidad y coordinado por personas del equipo de investigacion de este TFM. Este
hecho explicaria el contraste con la atencidn otorgada los afios siguientes. No obstante,
se observa una tendencia positiva a lo largo de la década, especialmente desde 2016 hasta
2019.

En el Anexo I11 se pueden consultar los gréaficos que muestran la evolucién de la atencion
prestada a los campos CTS y vinculados de forma explicita e implicita por cada revista
por separado.

A continuacion, se muestra la evolucion de la atencion prestada de forma explicita a las
interacciones CTSA y campos de investigacion vinculados experimentada por el conjunto
de revistas analizadas entre los afios 2010y 2019 (ver Gréfico 4.5). El valor representado
para cada afo es el valor promedio +c de todas las revistas analizadas. En el Anexo VI
se pueden consultar los parametros de centralizaciéon y dispersion calculados para el
analisis de los datos. Los recuentos necesarios para la elaboracion de estos calculos se
han realizado con el programa IBM SPSS Statistics.
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EVOLUCION ATENCION PRESTADAA LA DIMENSION
CTSAY CAMPOS VINCULADOS POR EL TOTAL DE
REVISTAS ANALIZADAS (TRATAMIENTO EXPLICITO)
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Grafico 4.5: Evolucion de la atencion prestada a la dimensién CTSA y campos de investigacion
vinculados por el total de articulos analizados en todas las revistas. Se muestran los resultados
correspondientes a los articulos que contienen los términos explicitos.

El primer aspecto que llama la atencion es la dispersion de los porcentajes de atencion
concedida por cada revista en cada afio. Esto indica que hay una gran variabilidad,
dependiendo de la revista, de forma que el rango de porcentaje puede variar desde el 0%
hasta el 50% de articulos que prestan atencion a las interacciones CTSA respecto del total
de articulos publicados. Observamos que, en general, siempre encontramos entre un 10%
y un 30% de articulos relacionados con los campos de investigacion CTSA y vinculados.
Al estudiar el grado de covariacion entre el porcentaje de articulos que prestan atencion
a las interacciones CTSA y el afio de publicacién obtenemos un valor del coeficiente de
correlacion de Pearson bajo (r = 0,2707) pero de signo positivo. Esto indica que, a pesar
de la gran variabilidad en la atencién prestada por parte de las diferentes revistas a lo
largo de la década, la tendencia es, en general, ligeramente creciente. Lo que si podemos
afirmar con mayor seguridad es que, a la vista de los datos y durante la década estudiada,
se ha concedido una atencién considerable a estos temas desde todas las revistas.

En este sentido, en nuestro anélisis hemos encontrado una revista cuya atencion a la

dimension CTSA y campos vinculados ha evolucionado de forma claramente creciente
en el tiempo: se trata de la revista Science & Education.
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Graéfico 4.6: Atencion a la dimension CTSA y campos de investigacién vinculados desde la revista
Science & Education en el periodo de tiempo analizado.

En este caso, el Gréafico 4.6 muestra una posible adecuacion del modelo lineal y la
tendencia creciente del mismo con un coeficiente de correlacion de Pearson r = 0,9002.
Para el resto de revistas, aunque la mayoria muestran una tendencia positiva, los
coeficientes de correlacion no son fuertes. En el Anexo V se muestra la tabla con las
correlaciones lineales para cada revista.

Entrando en un grado mas profundo de detalle, se presenta a continuacion el Grafico 4.7,
en el que se muestra la atencion prestada por las diferentes revistas inicamente al campo
CTSA, globalmente durante toda la década, es decir, teniendo en cuenta solo aquellos
articulos que nombran expresamente el término CTS/CTSA sin tener en cuenta el resto
de campos de investigacion vinculados.
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Graéfico 4.7: Comparativa de articulos que contribuyen de forma exclusiva al campo CTSA desde cada
revista.

En este caso, se observa que la mayor atencién concedida viene de mano de las revistas
Didactica de las Ciencias y REEC, con un 4,05% y un 3,23% de articulos con respecto al
total de los publicados entre los afios 2010 y 2019 que giran expresamente en torno a las
interacciones CTS/CTSA.

Con el objetivo de caracterizar la muestra de articulos que prestan atencion a alguno de
los campos vinculados con CTSA, se presenta el Gréafico 4.8 en el que se muestra el
porcentaje promedio de articulos que conceden atencion a cada campo de investigacion:
CTSA, Educacion para la Sostenibilidad, Cuestiones Socio-cientificas y Naturaleza de la
Ciencia con respecto al total de articulos encontrados que prestan atencion explicita a
dichos temas.
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Gréfico 4.8: Especificacion de la atencion prestada a cada campo de investigacion vinculado con
CTSA en el disefio de analisis de revistas de investigacion en didactica.

En este contexto, podemos apreciar que, desde la investigacion en didactica, se observa
un mayor interés hacia los campos Educacion para la Sostenibilidad y Naturaleza de la
Ciencia, teniendo en cuenta que, en realidad, como hemos venido sefialando, son campos
intimamente relacionados.

Seguidamente, se presentan los datos correspondientes a la atencion concedida desde cada
nivel educativo (ver Gréfico 4.9). Conviene sefialar que, frecuentemente, algunos no se
enfocaban en ningln nivel en particular, por lo que no fueron clasificados atendiendo a
este criterio.
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Graéfico 4.9: Comparativa de la atencion prestada a la dimension CTSA desde cada nivel educativo en
las revistas analizadas.

En este sentido se aprecia que predominan las aportaciones enfocadas para la Educacion
Secundaria sobre el resto de niveles educativos, seguida a una distancia considerable de
aquellas que contribuyen a la formacion del profesorado.

En el Anexo VI se pueden consultar los graficos que muestran la distribucion de la
atencion a cada campo de investigacion por afio de publicacion para cada revista y la
distribucion de la atencion prestada desde cada nivel educativo por cada revista.

Centrandonos ahora en los articulos que, aunque no contienen explicitamente su
integracion en el campo CTSA en el titulo, resumen o palabras clave, se vinculan a los
campos de investigacion CTSA de forma implicita, el Gréafico 4.10 muestra la atencién
prestada a cada dimension: relaciones Ciencia-Tecnologia (CT), Ciencia-Sociedad (CS)
y Ciencia-Ambiente (CA).

Se advierte un interés semejante por las dimensiones CS y CA, siendo ligeramente mayor
en el caso de la primera. Cabe destacar que la atencidn prestada a estas dos dimensiones
es considerablemente superior a la dimension CT, algo que ha venido siendo denunciado
desde hace tiempo en la investigacion didactica, como sefialamos en el marco teorico
(Vazquez, Acevedo y Manassero, 2001; Gil et al., 2005).
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Atencidn prestada a cada dimension en
articulos vinculados implicitamente a CTSA

100,00%

90,00%

80,00%

70,00%

60,00%

50,00% f—

40,00% o ‘

c
he
(&)
c
[5)
3
©
c
I
8
(%2}
[«5)
S
S
[<5)
S
o
[%2}
Lo
S
L
i
e
@
(=]
>

30,00% ‘
20,00% o

10,00% T

0,00% '
CT CS CA
Dimension

Gréfico 4.10: Comparativa de la atencién prestada a las dimensiones CT, CSy CA en
los articulos vinculados implicitamente con el campo CTSA en el analisis de revistas.

En sintesis, podemos sefialar que, ademas de haber detectado una evolucion positiva de
la atencidn de algunas de las revistas analizadas a la educacion CTS/CTSA, el estudio
muestra un interés claramente positivo en general hacia este campo de la didactica de las
ciencias experimentales, resultado convergente con la segunda hipétesis planteada en la
investigacion.

4.2.2 ANALISIS DE LA ATENCION PRESTADA A LAS
INTERACCIONES CTSA EN CONGRESOS DE DIDACTICA

DE LAS CIENCIAS
Para analizar la atencién concedida en los congresos de didactica de las ciencias a las

interacciones CTSA, se han analizado las diferentes comunicaciones orales y posteres
presentados entre los afios 2010 y 2019 en algunos congresos realizados en torno a la
ensefianza cientifica, seleccionados entre los méas arraigados en el ambito.

A continuacién, se presenta la Tabla 4.2 que recoge todos los congresos de Ensefianza
de las Ciencias y APICE celebrados desde 2010 hasta 2019, asi como el nimero de
contribuciones presentadas en cada congreso. Cabe destacar que se ha podido acceder al
contenido de dichos congresos en su totalidad. Con el fin de mostrar una de las
herramientas de analisis, en el Anexo VII se adjunta la relaciobn completa de
contribuciones seleccionadas para el caso particular del Congreso APICE 2014, a modo
de ejemplo.
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ANALISIS CONGRESOS
0
CONGRESO EJES EJES N TSETAL TRABAJOS | CONTRIBUCIONES % %
A IMPLICITAS
TEMATICOS | CTS TRABAJOS CTSA EXP. IMP.
EC 2017 15 3 757 208 22 27,48% | 2,91%
EC 2013 13 2 680 189 11 27,79% | 1,62%
TOTAL EC > = 1437 397 33 27,62% | 2,30%
APICE 2018 5 1 227 73 10 32,16% | 4,41%
APICE 2016 6 0 190 58 14 30,53% | 7,37%
APICE 2014 7 131 26 7 19,85% | 5,34%
APICE 2012 5 0 107 26 5 2430% | 4,67%
APICE 2010 3 1 76 25 0 32,89% | 0,00%
TOTAL

. - - (o) (o)
APICE 731 208 36 28,45% | 4,92%
TOTAL - - 2168 605 69 27,9% 3,18%

Tabla 4.2: Resumen del nimero de articulos analizados y seleccionados en cada nivel de andlisis para
cada congreso.

1. En sintesis, podemos sefialar que el andlisis realizado sobre las comunicaciones
presentadas en los congresos de la Asociacion Espafiola de Profesores e Investigadores
de Didactica de las Ciencias Experimentales (APICE) muestra que, de las 731
contribuciones revisadas del conjunto de los congresos, 244 se encuentran explicita o
implicitamente relacionadas con los CTSA y campos vinculados, lo que representa un
34% del total de comunicaciones publicadas desde 2010 hasta 2019.

2. En cuanto al andlisis realizado sobre las comunicaciones presentadas en los congresos
de Ensefianza de las Ciencias, de las 1437 contribuciones revisadas, 430 correspondieron
a contribuciones explicita o implicitamente relacionadas con la dimensién CTSA vy
campos vinculados, suponiendo un 29,92% del total de comunicaciones orales y pdsteres
presentados en dichos congresos desde 2010 hasta 2019.

3. En cuanto a la tendencia de la atencion prestada en general desde ambos congresos en
el periodo de tiempo analizado (ver Grafico 4.11), podemos constatar que es
relativamente constante a lo largo de todo el periodo analizado, situdndose siempre entre
el 20% vy el 40%. El promedio de la atencion prestada por todos los seminarios en la
década es del 31,62% + 4,48%. Aunque el ajuste lineal ofrece un coeficiente de
correlacion de Pearson positivo, este presenta un valor muy bajo por lo que no podemos
aventurarnos a decir que la tendencia sea creciente.
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Grafico 4.11: Atencion prestada a la dimepsién CTSA 'y campos vinculados desde los congresos
Ensefianza de las Ciencias y APICE en el periodo de tiempo analizado.

Si comparamos la atencion prestada en exclusiva al campo CTSA en los congresos
analizados (ver Grafico 4.12), vemos que efectivamente, su diversificacion en otros
campos (Educacion para la Sostenibilidad, Cuestiones Socio Cientificas y Naturaleza de
la Ciencia) ha significado un aumento de la atencién prestada a los segundos respecto del
primero. En este hecho se observa en mayor medida en los congresos de Ensefianza de
las Ciencias. Todo ello no significa una disminucién de la atencion a las interacciones
CTSA, sino que implica una profundizacién en el estudio de las mismas desde los campos
relacionados.
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ATENCION PRESTADA EN EXCLUSIVA AL
CAMPO CTSA
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Grafico 4.12: Atencion prestada exclusivamente a las interacciones CTSA desde los congresos
Ensefianza de las Ciencias y APICE en el periodo de tiempo analizado.

A modo de ejemplo, los Graficos 4.13 y 4.14 muestran a continuacion, el desglose de los
congresos APICE 2016 y Ensefianza de las Ciencias 2017 por ejes o lineas tematicas y la
atencion prestada a la dimension CTSA y campos vinculados desde cada uno de ellos. En
el Anexo VIII se puede consultar el desglose por ejes tematicos de todos los congresos
analizados en sus diferentes ediciones.
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Grafico 4.13: Atencion prestada a la dimension CTSA de forma explicita e implicita desde cada eje
temético del congreso APICE celebrado en 2016 en Badajoz.
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ENSENANZA DE LAS CIENCIAS SEVILLA 17

LINEA 15: EDUCACION CIENTIFICA Y GENERO -
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EVALUACION DE PROGRAMAS Y PROPUESTAS
DIDACTICAS
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GLOBALIZACION Y COMPLEJIDAD

LINEA 12: EDUCACION CIENTIFICA EN
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SOCIOCIENTIFICAS
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CIENTIFICA
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MODELIZACION
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LINEA 6: FORMACION INICIAL Y PERMANENTE
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Y UNIVERSIDAD

LINEA 5: FORMACION INICIAL Y PERMANENTE
DE PROFESORADO DE EDUCACION INFANTIL Y
EDUCACION PRIMARIA

LINEA 4: EDUCACION CIENTIFICA EN LA
UNIVERSIDAD
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CONTEXTOS NO FORMALES, INFORMALES Y
VIRTUALES

LINEA 2: EDUCACION CIENTIFICA EN
CONTEXTOS FORMALES EN EDUCACION
SECUNDARIA

LINEA 1: EDUCACION CIENTIFICA EN
CONTEXTOS FORMALES EN EDUCACION
INFANTIL Y PRIMARIA
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Grafico 4.14: Atencion prestada a la dimension CTSA de forma explicita e implicita desde cada eje
tematico del congreso Ensefianza de las Ciencias celebrado en 2017 en Sevilla.

Debemos mencionar que en los congresos de APICE 2010, 2016 y 2018 se dedicé una
linea o eje tematico a los temas CTSA. Lo mismo ocurre desde los congresos de
Ensefianza de las Ciencias, donde estos ejes tematicos enfocados de forma exclusiva en
los temas CTSA y vinculados han pasado de 2 a 3 en el periodo de tiempo analizado.
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Con el objetivo de caracterizar la muestra de contribuciones orales y pdsteres que prestan
atencion a alguno de los campos vinculados con CTSA, se presenta el Grafico 4.15 en el
que se muestra el porcentaje promedio de contribuciones en todos los congresos
analizados que conceden atencion a cada campo de investigacion: CTSA, Educacion para
la Sostenibilidad, Cuestiones Socio-cientificas y Naturaleza de la Ciencia con respecto al
total de contribuciones encontradas que prestan atencion explicita a dichos temas.

Atencion prestada a cada campo de
investigacion en Congresos
30,00%

25,00%

20,00%

% Contribuciones que prestan atencion

15,00% 12,23%
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5,00% 1 l == T — l
I
0,00%
CTSA EDS csc NdC

Campo de investigacion

Grafico 4.15: Especificacion de la atencidn prestada a cada campo de investigacion vinculado con
CTSA en el disefio de analisis de congresos de didactica de las ciencias experimentales.

En este contexto, podemos apreciar convergiendo con la segunda hipoétesis que, desde los
congresos de investigacion en didactica de las ciencias se observa un interés importante
al area CTS, y destaca un mayor interés hacia el campo CTSA, seguido del de Naturaleza
de la Ciencia, con resultados semejantes al de Educacién para la Sostenibilidad.

4.2.3 ANALISIS DE LA ATENCION PRESTADA A LAS
INTERACCIONES CTSA EN TESIS DOCTORALES Y TFM
DEPOSITADOS EN RODERIC

Con el fin de completar el estudio de esta atencién de la Educacion Cientifica hacia las
interacciones CTSA, hemos querido acercarnos al &mbito de la investigacion en la que se
centran las tesis doctorales y TFM en este campo. A continuacion, se muestran los
resultados obtenidos en el analisis de estos trabajos de investigacion en RODERIC,
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depositados desde la Facultad de Magisterio, en el campo que nos ocupa de la ensefianza
de las ciencias.

RODERIC (Repositori d’Objectes Digitals per a I’Ensenyament la Recerca i la Cultura)
es el repositorio institucional de la Universidad de Valencia que recoge y difunde la
produccién digital generado por los miembros de la comunidad universitaria en materia
de cultura, docencia, colecciones digitalizadas e investigacion.

Para analizar cudl es la atencion que prestan los estudios universitarios a las interacciones
CTSA, se han analizado los diferentes trabajos de investigacion realizados en la Facultad
de Magisterio dentro del departamento de Didactica de las Ciencias Experimentales y
Sociales durante los afios 2000-2020. Para realizar la investigacion de las tesis y TFM
publicados se han revisado todas las presentadas entre los afios 2000-2020 que estan
disponibles en RODERIC.

A continuacion, se presentan en la Tabla 4.3 los resultados obtenidos en este anlisis:

Facultad de Magisterio (Departamento Didactica de las Ciencias
Experimentales y Sociales)

TRABAJOS DEPOSITADOS CTSA
ENTRE 2000 Y 2020 % GLOBAL
50 23 46%

Tabla 4.3: Relacién de tesis doctorales y TFM seleccionados por tratar las relaciones CTSA frente al
total de depositados en RODERIC entre los afios 2000-2020.

De un total de 6024 de trabajos de investigacion depositados en la base de datos, un 4,9%
corresponden a tesis doctorales y TFM presentados desde la Facultad de Magisterio
(bloque de pedagogia). Dentro de estos, un 16% son trabajos depositados desde el
Departamento de Ciencias Experimentales y Sociales. De estos trabajos depositados
desde el Departamento, 50 entre enero de 2000 y abril de 2020, 23 tratan las relaciones
CTSA, lo que representa un 46 % del total. En el Cuadro 4.4 se recogen los titulos de los
trabajos de investigacion dirigidos por personas del departamento. Cabe destacar que,
aunque algunos titulos no aparentaban estar explicitamente relacionados, encontramos
vinculacion con la dimension CTSA al leer los resumenes, palabras clave, o bien, al
revisar el contenido.

REFERENCIA/TITULO AUTOR/ES ANO

“El uso de las cuestiones
sociocientificas para aumentar el
interés y mejorar la vision de la Monserrat Jover, Maria Rosa 2019
Fisica y Quimica en el alumnado
de la ESO”.
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“Los documentales cientificos
como instrumentos de formacion
ciudadana para la Sostenibilidad”.

Sancho Ubeda, Javier Roman

2018

“Contribucion de las Practicas de
Campo a la construccion del
Conocimiento Profesional del
Profesorado de Biologia. Un

estudio con futuros docentes de la
Universidad Surcolombiana”

Amortegui Cedefio, Elias
Francisco

2018

“Quimica verda i sostenibilitat en
'educacid6 cientifica”.

Mascarell Borreda, Laura

2017

“Qiiestions socio-cientifiques i
debats per a millorar
I'argumentacio en classes de Fisica
1 Quimica”.

Ruiz Ruiz, Juan José

2017

“Cine de contenido cientifico
como herramienta didactica en la
ensefianza de las ciencias en
secundaria”.

Zahonero Moreno, Héctor

2017

“Investigaci6 sobre el grau
d'alfabetitzacio cientifica dels
estudiants preuniversitaris”.

Balastegui Tomas, Mireia

2016

“Los museos etnoldgicos como
instrumentos de formacion
ciudadana para hacer frente a los
problemas que la humanidad tiene
planteados”.

Redondo Castillo, Laura

2015

“El papel de la prensa en la
educacién cientificay
tecnologica”.

Gadea Trilles, Inmaculada

2015

“Educacion ambiental y desarrollo
sostenible en la ensefianza basica:
analisis de una realidad brasilefia

en la provincia de Minas Gerais”

Maria Do Carmo Fernandes Sena
Reis

2015

“Aprendizaje en cascada de

competencias sobre el medio

natural. El documental como
herramienta”

Alvaro Mora, Nuria

2015

“Estratégies didactiques en
ciencies experimentals dels
mestres del Patronat d"Educacio
Rural de la diputaci6 de Valéncia
(1958-1985)”

Garcia Ferrandis, Ignacio.

2014

“Alfabetitzacid cientifica en
secundaria: aportacié cientifica a
la cultura ciutadana”.

Balastegui Tomas, Mireia

2014

“El cine de ciencia ficcion en la
ensefianza de las ciencias en
secundaria”.

Petit Pérez, Maria Francisca.

2014
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“Pensamiento critico y cuestiones
socio-cientificas: un estudio en
escenarios de formacion docente”.

Torres Merchan, Nidia Yaneth.

2014

“Museos de ciencia como
herramienta para la alfabetizacion
cientifica: contribucion a la
comprension de la naturaleza de la
ciencia y la tecnologia”.

Segarra, Alexandre

2013

“El concepto de sostenibilidad en
la educacion cientifica”.

Moll Molié, Minerva

2013

“Imagen de la tecnologia
proporcionada por la educacion
tecnoldgica en la ensefianza
secundaria”.

Ferreira Gauchia, Carlos

2009

“La atencion de la prensa a la
situacion de emergencia
planetaria”.

Calero Llinares, Maria

2007

“La atencion a la situacion del
mundo en el tratamiento de la
energia realizado por la educacion
Tecnologica”

Lépez Alcantud, Javier

2007

“La ensefianza-aprendizaje del
agua en el contexto de un
desarrollo sostenible. Su

aplicacion en la ensefianza
secundaria”

Lopez Martinez, Catalina

2007

“La atencion a los problemas del
planeta en los museos de ciencia.”.

Gonzalez Heli, Mario

2006

“Las interacciones ciencia,
tecnologia y sociedad en los ciclos
formativos de sistemas eléctricos”.

Rios Tarazona, Emilio

2004

Cuadro 4.4: Relacion de tesis doctorales y TFM depositados en RODERIC y seleccionados por tratar

las relaciones CTSA.

A continuacién, en el grafico 4.16 se muestra la comparacion del total de trabajos
depositados en RODERIC desde el Departamento de Ciencias Experimentales y Sociales
frente a los relacionados con la dimensién CTSA cada afio en el periodo comprendido

entre 2000 y 2020.

Se puede observar que existen afios en los que no se depositdé ninguna tesis doctoral o
TFM desde el departamento, posiblemente debido a que solo recientemente es obligatorio

hacerlo.
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ANALISIS TESIS Y TFM DEPARTAMENTO DE CIENCIAS
EXPERIMENTALES Y SOCIALES EN RODERIC
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Gréfico 4.16: Anélisis comparativo del nimero de tesis doctorales y TFM que tratan las relaciones
CTSA con respecto del total de los depositados en RODERIC desde el Departamento de Ciencias
Experimentales y Sociales.

Los resultados de esta muestra analizada indican, convergiendo con la segunda hipotesis,
una atencién significativa al campo CTS en las tesis doctorales y TFM de investigacion
en Didactica de las Ciencias.

En cuanto a las dificultades encontradas en la puesta en marcha de este disefio
experimental, queremos sefialar que RODERIC no permite clasificar los trabajos por
Facultades, Unicamente por afio de publicacién, titulo, palabras clave, autor, resumen,
etc., por tanto, para averiguar el nimero de tesis publicadas desde la Facultad de
Magisterio, se han analizado las contenidas dentro del bogue de Ciencias de la Educacion.
Ademas, en algunos casos se trata de trabajos de investigacion de Fin de Master o trabajos
de Tercer Ciclo y no se especifica, sino que aparece como tesis doctoral. Por otro lado,
ante la imposibilidad de realizar una bldsqueda por departamentos, se ha optado por
analizar las tesis dirigidas dentro de cada perfil de cada miembro del Departamento de
Ciencias Experimentales y Sociales que aparecen en el repositorio.

Pensamos que, a pesar de que no todas las tesis leidas en el Departamento han sido
depositadas en RODERIC, esta muestra es representativa y puede servir para indicar las
tendencias globales de las tematicas de investigacion de la totalidad de tesis producidas.

Después de mostrar en este apartado los resultados obtenidos con los diferentes disefios
experimentales propuestos para poner a prueba nuestra segunda hipétesis de trabajo y una
vez analizados los resultados, en el siguiente se presentaran los correspondientes a la
tercera hipdtesis de esta investigacion.
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4.3 ANALISIS DE LOS DATOS E INTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS PARA LA 32 HIPOTESIS

En este apartado se exponen los resultados obtenidos en la aplicacion de los disefios
experimentales explicados en el capitulo 3.3 para poner a prueba la tercera hipétesis de
este trabajo.

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos al aplicar el cuestionario a
alumnado de Educacion Secundaria.

Para ello se ha pedido a 70 estudiantes de ESO que realizaran el cuestionario mostrado
en el Cuadro 3.13 presentado en el capitulo anterior, con la finalidad de aproximarnos a
sus concepciones sobre las interacciones CTSA y sus visiones sobre la ciencia y los
cientificos.

De los 70 estudiantes, 45 pertenecen a 4° de ESO, 16 a 1° de ESO y 9 a 3° de ESO. De
ellos un 48,6% son mujeres y un 51,4% hombres. Los estudiantes pertenecian cinco
institutos diferentes de la Comunidad Valenciana, de los cuales tres son publicos y dos
son concertados.

Cabe destacar que el inicio de la aplicacion del cuestionario coincidio con la declaracion
del Estado de Alarma, debido a la pandemia provocada por la COVID-19, y la suspension
de las clases presenciales en los centros de Secundaria. Esto hizo que tuviéramos que
adaptar el cuestionario a un formato digital y su realizacion por via telematica, a traves
de la plataforma Google Forms. Ademas, aungue resulta representativa, también esta
grave crisis explica el hecho de que la muestra, a pesar de proceder de 5 institutos
diferentes, sea mas reducida de lo que se pretendia para este estudio, ya que menos
alumnos y alumnas de cada curso realizaron el cuestionario al no tratarse de una actividad
propuesta en el aula por los docentes.

Como se vio en el capitulo 3, el cuestionario consta de 7 preguntas abiertas, con las que
pretendemos aproximarnos a las concepciones que presentan los estudiantes sobre
diferentes dimensiones de la ciencia y sus implicaciones en la sociedad y el medio. En el
Cuadro 4.5 se muestra qué se pretende analizar con cada item.

Para poder abordar el estudio de las respuestas, primero se realiz6 un analisis cualitativo,
estableciendo categorias a medida que se analizaban las respuestas para cada item. En el
Anexo IX se puede consultar el mapa de categorias emergentes. Una vez categorizadas
todas las respuestas, para poder abordar el andlisis cuantitativamente, se asocié cada
categoria con un nimero, estableciendo una jerarquia ordinal:
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ASPECTO QUE
QUEREMOS ANALIZAR

CATEGORIA

JERARQUIA ORDINAL

VALORACION DE LAS

DEFINICION POSITIVA

DE LA CIENCIA

VALORA UNICAMENTE ASPECTOS
NEGATIVOS

NO SABE/NO CONTESTA

1
ITEM 1 CIENGIAS DEFINICION NEUTRA 2
DEFINICION NEGATIVA 3
CARACTERISTICAS NEUTRAS/REALES 1
, DEFINICION DE UN BUEN 2
ITEM2 CIENTIFICO TOPICOS 2
NO SABE/NO CONTESTA 3
VISION ADECUADA 1
CONOCIMIENTO DE LAS VISION PLAUSIBLE 2
ITEM3| RELACIONES CIENCIA-
TECNOLOGIA VISION ERRONEA O INCOMPLETA 3
RECONOCEN 3 O MAS EJEMPLOS 1
CONOCIMIENTO DE LA RECONOCEN 1 O 2 EJEMPLOS 2
ITEM4| INFLUENCIA CIENCIA-
SOCIEDAD RESPUESTAS INCORRECTAS 3
RECONOCEN 3 O MAS EJEMPLOS 1
CONOCIMIENTO DE LA RECONOCEN 1 O 2 EJEMPLOS 2
ITEM5| INFLUENCIA SOCIEDAD-
CIENCIA RESPUESTAS INCORRECTAS 3
RECONOCEN 3 O MAS EJEMPLOS 1
CONOCIMIENTO DE LAS RECONOCEN 1 O 2 EJEMPLOS 2
ITEM6 | IMPLICACIONES CIENCIA-
MEDIO AMBIENTE RESPUESTAS INCORRECTAS 3
VALORA ASPECTOS POSITIVOS Y q
NEGATIVOS
) VALORA UNICAMENTE ASPECTOS 3
e VALORACION GENERAL POSITIVOS
3

Cuadro 4.5: Jerarquizacion de las categorias emergentes en el andlisis de los diferentes items que
forman el cuestionario para el alumnado de Educacién Secundaria y de los aspectos que se busca
analizar con cada uno de ellos.

En primer lugar, con el objetivo de analizar la consistencia interna del cuestionario y, con
ello, poder dotar de significacion a las preguntas, se calculé el coeficiente Alfa de
Cronbach, obteniendo un coeficiente aceptable igual a 0.74.
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A continuacién, en el Grafico 4.18 se muestran los resultados para cada uno de los items.
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SOCIEDAD-CIENCIA

Reconocen 3 0 mas

Reconocen 1 o elegﬂj;'os
2 ejemplos —\ /
17%

Respuestlas

incorrectas 27% NS/NC

51%

ITEM 2. DEFINICION DE UN
"BUEN" CIENTIFICO/A

NS/NC
11%

TOPICOS
51%

CARACTERIBTICA
REALISTAS 30%

ITEM 4. INFLUENCIA
CIENCIA-SOCIEDAD

Reconocen 3 0
més ejemplos NS/NC
24% 21%

Respuestas
incorrectas
16%

Reconocen_~
102
ejemplos

ITEM 6. IMPLICACIONES
CIENCIA-MEDIO AMBIENTE

Reconocen 3 0 mas
ejemplos /
21%

NS/NC
32%

éspuestas
incorrectas

Reconocen 1 0 2| ejemplos 6%

41%

ITEM 7. VALORACION GENERAL
CIENCIA

Valoran aspectos
positivos y negativos
45%

Valoran solo aspect

positivos 5%

NS/NC
24%

Vvaloran solo
aspectos positivos
26%
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Se observa que aproximadamente la mitad de los alumnos y alumnas participantes definen
las Ciencias Experimentales con adjetivos neutros (exactas, numéricas, complejas,
naturales, educacionales, etc.). En la otra mitad, predomina la vision positiva sobre la
negativa. En este sentido, un 45% del alumnado es capaz de ofrecer una reflexion
valorando tantos los aspectos positivos como negativos de la ciencia, lo que significa que
un 55% no han podido hacerlo, bien porque presentan una vision reduccionista, siendo
capaces Unicamente de percibir aplicaciones positivas 0 negativas de la ciencia o bien
porque pueden ofrecer una respuesta con sentido.

En cuanto a la visién que los alumnos y alumnas presentan sobre los cientificos y la
actividad cientifica, destaca que, en mas de la mitad de los casos, recurren a caracteristicas
topicas para definir qué es lo que entenderian por ser un buen cientifico o cientifica.

Por otro lado, unicamente un 29% del alumnado que forma parte de esta muestra ha
mostrado tener una vision adecuada o plausible sobre las relaciones que presentan la
ciencia y la tecnologia.

Aproximadamente, la mitad de los alumnos y alumnas son conscientes de la influencia
que la ciencia tiene sobre la sociedad y pueden comentar al menos un ejemplo. Sin
embargo, debemos destacar en este caso, que un 60% de las respuestas en este item se
enfocan en la capacidad de la cienciay los cientificos de encontrar la cura a enfermedades
y desarrollar vacunas. Posiblemente, la pandemia de la COVID-19 ha influido
notablemente en sus respuestas y alterado en cierta medida los resultados en este item.

Sin embargo, el porcentaje de alumnos y alumnas que conocen la influencia de la
Sociedad sobre el avance de la ciencia es mucho menor, ya que, Unicamente un 22% son
capaces de nombrar alguin ejemplo en este sentido.

Un 62% del alumnado es capaz de reconocer la influencia de la ciencia sobre el ambiente,
aportando al menos un ejemplo. De ellos, un 51% destacan implicaciones positivas
mientras que el 49% restante lo hace con las negativas.

Mostramos a continuacion, ejemplos de respuestas por categorias a los diferentes items
del cuestionario.

EJEMPLO RESPUESTAS CUESTIONARIO

ITEM 1. Escribe cinco palabras sueltas que expresen
cdémo son para ti las ciencias experimentales (Fisica, CITA
Quimica, Biologia, Geologia, etc.)

DEFINICION NEGATIVA ) .
agobiantes

DEFINICION POSITIVA “Interes.antes., flivertidas, exactas, importantes vy
revolucionarias.

DEFINICION NEUTRA “Culturales, exactas, reales, naturales, experimentales. ”
“Dificiles, técnicas, sobrevaloradas, aburridas y
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ITEM 2. Explica qué es para ti ser un buen cientifico.
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CITA

CARACTERISTICAS NEUTRAS/REALES

“Es una persona que se dedica a investigar sobre cosas
de este planeta y se dedica y hace lo que puede para
descubrirlo.”, “una persona que investiga y estudia una
cosa que puede ayudar a muchos sitios. ”

TOPICOS

“Acertar con experimentos”, “Saber que hacery con ello
poder realizar calculos o experimentos etc.”, “Ser un
buen cientifico significa haber estudiado mucho para
serlo y estar trabajando en un proyecto muy importante

como trabajar en la cura de un virus.”

ITEM 3. ¢Qué relaciones existen entre ciencia y
tecnologia?

CITA

VISION ADECUADA

“La tecnologia avanza haciendo que la ciencia avance,
se complementan.”, “Las dos son necesarias en la
actualidad, aportan muchos avances en la sociedad, a
parte yo creo que se complementan, cuando estudias
ciencia hay cosas sobre la tecnologia y algunos estudios
cientificos desarrollan avances tecnoldgicos. ”

VISION PLAUSIBLE

“Ambas innovan y crean cosas nuevas, estan en
constante evolucion.”, “La ciencia ha avanzado mucho
gracias a la tecnologia. se han podido estudiar muchas
cosas gracias a aparatos tecnologicos. ”

VISION ERRONEA O INCOMPLETA

"La ciencia, es la base de todo, asi que sin la ciencia no
existiria la tecnologia.”, “Que las dos trabajan con los
atomos de una manera u otra.”

ITEM 4. Indica tres 0 mas ejemplos de influencias de
la ciencia en la historia de la humanidad.

CITA

RECONOCEN 3 O MAS EJEMPLOS

"Cura de epidemias, crecimiento demografico vy
replanteamiento de las ideas", "1. El descubrimiento de
la radioactividad tuvo aplicaciones médicas. 2. Las
matematicas hicieron posible el desarrollo de los
ordenadores. 3. Las teorias de Einstein permitieron el
desarrollo de la energia nuclear y de la bomba atémica."”

RECONOCEN 1 O 2 EJEMPLOS

""La ciencia ha dado medicamentos para combatir contra
las enfermedades”, "Un ejemplo los medicamentos que
han aumentado la esperanza de la vida."

RESPUESTAS INCORRECTAS/INCALIFICABLES

"Gracias a los cientificos que pudieron hacer cosas
imposibles, pero gracias a la ciencia todo es posible."”,
“que gracias a las ciencias podemos saber cosas basicas
como por qué al saltar volvemos al suelo.”

ITEM 5. Indica tres o mas ejemplos de influencias de
la sociedad a lo largo de la historia en el desarrollo de
la ciencia.

CITA

RECONOCEN 3 O MAS EJEMPLOS

"1. La religion impedia el desarrollo cientifico. 2. La
Segunda Guerra Mundial nos ayudd a entender que la
ciencia debe ir acompafiada de la ética. 3.Las guerras
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nos llevaron al desarrollo de la ciencia para fines
bélicos."

RECONOCEN 1 O 2 EJEMPLOS

"la ciencia va a trabajar lo que estén, por decirlo asi,
pidiendo las personas, como por ejemplo si sale un virus
nuevo, el trabajo para buscar una cura, para prevenirlo."

RESPUESTAS INCORRECTAS/INCALIFICABLES

"no creo que influya", "no ha influido”, “Todo comenz6
desde el inicio de la humanidad ”.

ITEM 6. Indica tres 0 mas implicaciones de la ciencia
en el medio ambiente.

CITA

RECONOCEN 3 O MAS EJEMPLOS

"1. La construccién de infraestructuras que interrumpen
el medio natural. 2.Verter sustancias téxicas a los mares.
3. Residuos electrénicos o plasticos que son mas dificiles
de eliminar."

RECONOCEN 1 O 2 EJEMPLOS

"Energias renovables, conservacion de ecosistemas y de
especies."

RESPUESTAS INCORRECTAS/INCALIFICABLES

"responsabilidad, educacién”

NO SABE/NO CONTESTA

“Sinceramente no se me ocurre ninguno.”

ITEM 7. Realiza una valoracion, sopesando ventajas
e inconvenientes, del papel jugado por las ciencias en
la vida de las personas.

CITA

VALORA ASPECTOS POSITIVOS Y NEGATIVOS

"La ciencia es buena porque gracias a ella podemos tener
grandes avances técnicos, vacunas, medicamentos etc.
Pero en otras ocasiones hay personas que la han usado
para crear armas que podrian exterminar cualquier cosa,
pero en general es positivo el uso de la ciencia en
nuestras vidas."

VALORA UNICAMENTE ASPECTOS POSITIVOS

"gracias a la ciencia han podido conseguir vacunas y
muchos otros medicamentos para las personas.”

VALORA UNICAMENTE ASPECTOS NEGATIVOS

"La ciencia influye en la utilizacion de productos
quimicos en nuestro dia a dia, los resultados de algunos
experimentos que resultaron en catéstrofe (Chernobyl,
Fucushima)..."

Cuadro 4.6: Relacion de ejemplos de respuestas por categorias a los diferentes items del cuestionario.

Para terminar de abordar el analisis estadistico, empleando de nuevo el programa IBM
SPSS Statistics, se buscaron posibles asociaciones entre los items. Dado que mediante la
prueba Kolmogorov-Smirnov comprobamos que los datos no seguian una distribucion
normal y que las variables se miden a nivel ordinal, se empleé la prueba de correlacion
de Spearman (rs) (ver Anexos Xy XI), de manera que pudimos determinar:

- El tipo de respuesta no esta asociada al género, ni al tipo de centro de forma significativa

para ninguno de los items.

- En general, los alumnos presentan ideas mas adecuadas en torno a las relaciones CTSA
(items 3, 4, 5y 7) cuanto mayor es su edad, esta relacion es moderada y negativa (rs =-
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0,329; -0,297; -0,239; -0,320; p<0,05, respectivamente). Cabe recordar que las respuestas
se han codificado de 1 a 4 siendo el valor mas bajo el considerado mejor.

- Encontramos también una correlacion moderada y positiva entre el item 7 y el 6 (rs =
0,452; p<0,001). En este caso, se observa que el grupo de alumnos y alumnas que tienen
una vision realista de la ciencia y son capaces de reflexionar sobre los aspectos positivos
y negativos de la misma, han sabido reconocer en mayor proporcion que el resto la
influencia de la ciencia sobre el ambiente.

Ademas, existen las siguientes asociaciones estadisticamente significativas:

- Asociacion del item 3 conel 4y con el 5 (rs = 0,385; 0,358; p<0,005; respectivamente):
Las personas que presentan una vision adecuada de las relaciones entre la ciencia y la
tecnologia también son capaces de reconocer la influencia de la ciencia en la sociedad y
de la sociedad en la ciencia.

- Asociacion del item 4 conel 5y con el 6 (rs = 0,639; 0,523; p<0,001; respectivamente):
Una proporcion estadisticamente significativa del alumnado que conoce la influencia de
la ciencia sobre la sociedad también saben apreciar la de la sociedad sobre la ciencia. Las
personas que reconocen la influencia de la ciencia en la sociedad también reconocen la
influencia sobre el ambiente.

Somos conscientes de que este cuestionario nos sirve Gnicamente como una modesta
aproximacion a las concepciones del alumnado de Educacién Secundaria. Por una parte,
porque la muestra es pequefia y la distribucion en los diferentes cursos es desequilibrada.
Por otra, porque las respuestas obtenidas teleméaticamente no son tan fiables como si se
hubieran obtenido en clase con la supervision de un profesor, ya que no podemos asegurar
que los alumnos hayan contestado con sus propios conocimientos y no hayan buscado en
otras fuentes de informacion. No obstante, el estudio, a pesar de las limitaciones muestra
que las tendencias en los resultados obtenidos son convergentes con resultados de otros
estudios previos (Furio y Vilches 1997; Martins, 2000; Vazquez, Acevedo y Manassero,
2001, Solbes y Vilches, 2002; Solbes y Traver, 2003; Solbes, Montserrat y Furio, 2007),
asi como con la 3° hipétesis. El alumnado presenta una visiébn menos negativa de la
ciencia, aunque todavia reduccionista, ya que un porcentaje considerable de alumnos y
alumnas no es capaz de reconocer las influencias reciprocas que existen entre la ciencia
y la sociedad, las relaciones entre la ciencia y la tecnologia, ni presentan una concepcién
realista de la profesion de los cientificos. Es decir que, en general, los resultados muestran
un desconocimiento de las interacciones CTSA por parte del alumnado, por lo que su
tratamiento en las clases de ciencias debe ser todavia insuficiente. Esto nos lleva a pensar
que falta mucho por hacer respecto a la necesaria alfabetizacion cientifica de la ciudadania
en las aulas de ciencias.
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Ademaés de las limitaciones halladas a la hora de aplicar el cuestionario, la situacion de
emergencia sanitaria provocada por la COVID-19 ha comportado otras dificultades
durante el desarrollo de este Trabajo Fin de Master derivadas principalmente de la
interrupcidn de las clases presenciales y la necesidad de adecuarnos al trabajo a distancia.
Una de las consecuencias ha sido la imposibilidad de poner en marcha y evaluar un
programa de actividades que incorporara la dimensién CTSA en las aulas de Educacion
Secundaria, que por tanto, sera desarrollado en una segunda fase de la investigacion que
se tiene previsto realizar con la tesis doctoral.
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CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

En esta seccion se pretende establecer las conclusiones mas relevantes de esta
investigacion que, como se recordard, pretendia dar respuesta a una serie de preguntas
relacionadas con la atencién prestada a las interacciones CTSA desde diversos &mbitos
de la investigacion en didactica de las ciencias y del curriculum de las asignaturas
cientifico-tecnoldgicas. Del mismo modo, se pretendia estudiar en qué medida el
alumnado de Educacion Secundaria Obligatoria conoce dichas interacciones y cuéles son
sus visiones sobre la ciencia y los cientificos.

En el capitulo 2, se han enunciado y fundamentado las dos hipétesis centrales de la
investigacién que, como se recordara, son:

Hipdtesis 1: El curriculum actual de las asignaturas cientifico-tecnoldgicas en
Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato presta atencion a las interacciones de
la Ciencia con la Tecnologia, la Sociedad y el Ambiente en que se insertan.

Hipotesis 2: La atencion prestada a las interacciones CTSA desde la investigacion
didactica, en general, ha tenido una evolucion positiva

Hipdtesis 3: Aunque la atencidn a las interacciones CTSA ha aumentado en el campo de
la investigacion educativa, la repercusion en la ensefianza de las ciencias en Educacion
Secundaria no ha seguido el mismo impulso y resulta todavia insuficiente.

Para poner a prueba las hipétesis, en el capitulo 3 se han explicitado los diferentes disefios
y los aspectos metodologicos empleados.

La puesta en marcha de los disefios ha supuesto, en primer lugar, analizar la presencia de
menciones a la dimension CTSA en el curriculum LOMCE, concretamente examinando
los estandares de aprendizaje evaluables, por ser los elementos con mayor grado de
concrecion y especificidad del curriculum.

Para la puesta a prueba de la segunda hipétesis, se ha llevado a cabo el analisis de la
evolucion experimentada por la atencion a la dimension CTSA en la Gltima década desde
la investigacion en Didactica de las Ciencias Experimentales. Para ello, el estudio se ha
centrado, por una parte, en examinar las tendencias de las publicaciones en 7 revistas a lo
largo de una década y 2 congresos elegidos de entre los mas relevantes en esta area de la
investigacion en didactica desarrollados entre 2010 y 2019; y por otra, en examinar las
tesis doctorales depositadas desde la Facultad de Magisterio de la Universidad de
Valencia en RODERIC (Repositori d’Objectes Digitals per a I’Ensenyament la Recerca i
la Cultura).

Por su parte, el abordaje de la tercera hipotesis ha consistido en realizar una aproximacion
inicial al analisis de la vision de la ciencia y las concepciones del alumnado de Educacion
Secundaria en torno a las interacciones CTSA.
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En cuanto a los resultados, globalmente podemos sefialar que, convergiendo con la
primera hipotesis, se ha puesto de manifiesto que el curriculum LOMCE presta atencion
a las interacciones CTSA desde practicamente todas las asignaturas de caracter cientifico-
tecnoldgico, siendo esta atencion variable desde un 7% a un 65% de EAE que contienen
menciones a la dimensién CTSA con respecto al total. Analizando los resultados con
mayor profundidad, podemos concluir que, en general, esta atencion es mayor en
promedio desde las asignaturas cientificas, las correspondientes al nivel de Secundaria y
las de carécter optativo que en las tecnoldgicas y correspondientes al nivel educativo de
Bachillerato y de carécter troncal en el curriculum.

No obstante, debemos destacar la excepcion del curriculum de Tecnologia de los cursos
de 1° a 3° de ESO, en los que no hemos encontrado ninguna referencia a la dimension
CTSA. Consideramos que esta exclusion podria estar provocando que los docentes estén
impartiéndola de forma propedéutica sin mostrar una vision real del papel de la tecnologia
en la sociedad y el medio, lo que podria significar un alejamiento y falta de interés por
parte del alumnado.

Por lo que respecta a la segunda hipétesis, la principal conclusion que subyace de este
Trabajo de Fin de Master es que la atencion prestada a las interacciones CTSA y campos
de investigacion vinculados por parte de las diferentes revistas y congresos analizados a
lo largo de la década ha sido importante y constante. Ademas, cabe sefialar que, de forma
general, ha seguido una leve tendencia creciente. Asimismo, hemos caracterizado esta
atencion concedida por parte de las revistas, concluyendo que los campos de investigacion
que han experimentado un mayor desarrollo han sido los de Naturaleza de la Ciencia y
Educacién para la Sostenibilidad, y que esta atencion se ha producido especialmente
dentro del nivel de Educacion Secundaria Obligatoria. Desde los congresos de
investigacion en didactica de las ciencias, se observa un mayor interés hacia el campo
CTSA, seguido del de Naturaleza de la Ciencia. En este sentido, no hay que olvidar que
en los dos ultimos congresos APICE celebrados (en 2016 y 2018) se ha dedicado una
linea o eje tematico exclusivamente a los temas CTSA. Lo mismo ocurre desde los
congresos de Ensefianza de las Ciencias, donde estos ejes teméticos enfocados de forma
exclusiva en los temas CTSA y vinculados han ido aumentado su nimero hasta ser 3 en
el ultimo congreso celebrado. Igualmente, hemos apreciado una atencién significativa a
la dimension CTSA en las tesis doctorales y TFM depositados en RODERIC desde la
Facultad de Magisterio, ya que 46 % del total se enmarcan dentro de un enfoque CTSA.
Subrayamos, ademas que, de ellas, cerca de la mitad ponen el acento especialmente en
las relaciones de la ciencia con el medio ambiente.

Asi pues, podemos sefialar que en este trabajo de investigacion los resultados obtenidos
indican que la investigacion en didactica de las Ciencias Experimentales no ha dejado de
prestar una atencion considerable en la Gltima década a las interacciones CTSA y otros
campos de investigacién que convergen en sus objetivos y se desarrollan en el marco de
este enfoque y que este impulso ha transcendido también al curriculum que ha ido
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incorporando la dimension CTSA en la mayoria de &reas cientifico-tecnoldgicas de
Educacion Secundaria y Bachillerato. Sin embargo, y a pesar de las limitaciones de
nuestro disefio experimental, hemos podido aproximarnos a la idea de que, en general,
este alcance todavia resulta insuficiente en la ensefianza de las ciencias en Educacion
Secundaria.

En este sentido, en los resultados referentes a la tercera hipotesis hemos constatado que,
a pesar de que entre el alumnado de Secundaria que ha participado en el estudio
predomina una vision neutra y positiva de la ciencia por encima de la negativa, un 62%
no saben definir en qué consiste la actividad cientifica o recurren a caracteristicas topicas
mostrando tener una vision completamente descontextualizada de los cientificos y del
modo en que trabajan. Un 71% del alumnado no conoce las mutuas relaciones entre la
ciencia y la tecnologia o bien tienen una vision erronea de las mismas, presentandolas
como independientes o concibiendo a la Tecnologia como mera aplicacién de la ciencia.
Asimismo, un 78% de los alumnos y alumnas ignoran la influencia del medio social en el
desarrollo cientifico y tecnoldgico y, aunque el 54% ha sabido mencionar algin ejemplo
de influencia de la ciencia en la sociedad, aproximadamente un 60% de estos mismos
alumnos ha recurrido a las vacunas de forma exclusiva para explicar el papel jugado por
la ciencia a lo largo de la historia de la humanidad y en la actualidad, sin ser capaces de
citar mas ejemplos. Posiblemente, el mejor escenario se presenta en relacion a las
interacciones Ciencia-Ambiente, ya que, en este caso, un 62% de los estudiantes han
sabido citar algin ejemplo de influencia positiva 0 negativa de la sociedad y la ciencia
sobre el medio ambiente.

Por todo lo expuesto, podemos pensar a la vista de estos resultados, que los aspectos de
las relaciones CTSA siguen sin ser tenidos en cuenta en la ensefianza de las ciencias de
forma adecuada. Esto nos lleva a corroborar la necesidad de seguir trabajando para que
profesorado y libros de texto puedan contribuir a mostrar una imagen de la ciencia mas
completa y contextualizada, con el objetivo de favorecer que los estudiantes sean capaces
de realizar evaluaciones sobre diversos desarrollos cientificos y tecnolégicos, sobre su
utilidad, sus riesgos, su impacto social y ambiental y muy en particular conocer e impulsar
el papel de la ciencia y la tecnologia en la solucion de la problemética socioambiental a
que se enfrenta la humanidad. Pensamos que es un requisito fundamental para lograr una
sociedad cientificamente alfabetizada y preparada para la toma de decisiones en el marco
de la construccion de sociedades mas justas y sostenibles.

Recalcar finalmente que el objetivo principal de este Trabajo Final de Master ha sido
analizar y conocer la situacion actual tanto en el ambito de investigacion en didactica de
las ciencias como en la ensefianza de las ciencias en Educacion Secundaria, con el fin de
establecer un punto de partida desde el que comenzar una segunda fase de investigacion
gue podra abarcar los puntos que se comentan en el siguiente apartado.
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PERSPECTIVAS

Por lo que se refiere a las perspectivas que abre esta investigacion, que se espera
desarrollar en una tesis doctoral, pensamos que seria importante:

>

Profundizar en el andlisis de esta primera parte del trabajo, ampliando la muestra de
revistas y congresos, asi como el periodo de tiempo analizado para poder tener una
vision de mayor recorrido que facilite el anélisis de la evolucion de la atencion a las
interacciones CTSA, conociendo con mayor profundidad las tendencias e
incrementando la robustez de los resultados.

Comparar la evolucion de la atencion prestada desde los curriculums de las
asignaturas cientifico-tecnologicas en el tiempo y analizar también el decreto de la
GVA (y de otras comunidades, para tener una vision global del curriculum en todo
el territorio espafiol).

Para conocer las concepciones del alumnado acerca de la ciencia y las interacciones
CTSA, ampliar la muestra del cuestionario y hacerlo extensivo también al alumnado
de Bachillerato, para verificar resultados convergentes. Completar el tipo de
cuestionario utilizado en este trabajo con otro de respuestas cerradas y estructuradas
previamente, y complementarlo con entrevistas al alumnado que nos permita conocer
mejor sus visiones sobre la ciencia y sus interacciones en la sociedad y el medio.

En este sentido, seria interesante poder indagar también en cémo construyen esas
opiniones y de donde proceden los juicios de valor que les llevan a tener esas
visiones.

Conocer a través de cuestionarios y entrevistas las concepciones docentes sobre las
interacciones CTSA, asi como la importancia que le prestan en las clases de ciencias.

Analizar también la préactica de docentes en activo mediante entrevistas y
cuestionarios, asi como los libros de texto y otros recursos utilizados en el aula.

A partir de este analisis en profundidad de las concepciones y visiones del alumnado,
disefiar, poner en marcha y evaluar programas de actividades que incorporan la
dimension CTSA en las aulas de Educacion Secundaria.

Examinar el modo en que la formacion del profesorado, tanto permanente, como
continuada atiende a las interacciones CTSA. Es decir, analizar el Master
Universitario en Profesor/a de Educacion Secundaria, a través de las guias docentes
y completando con cuestionarios y entrevistas, por ejemplo, al profesorado que los
imparte.

Disefiar un programa de actividades orientado hacia la formacion del profesorado
de Secundaria, en el que se incida en la importancia de ensefiar ciencias desde un
enfoque CTSA.
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Estas son algunas de las perspectivas que abre el trabajo presentado, que, como se ha
comentado anteriormente, seria necesario ampliar y profundizar. Nuestra intencion ha
sido contribuir desde la Didactica de las Ciencias al estudio de este aspecto esencial de la
educacion cientifica que juega un papel vital en la formacion de futuros ciudadanos
preparados para participar socialmente de la ciencia y que presenten una vision adecuada
de los problemas a los que se enfrenta la humanidad hoy dia y en el futuro.
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ANEXO I: ANALISIS DEL CURRICULO LOMCE

ANALISIS ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES RD 1105/2014

EN EL CASO DE LA ASIGNATURA DE BIOLOGIA

CURSO

BLOQUE

CT

CTI/S

CT/A

CITA EAE

1°Y 3°
ESO

7.2 Describe algunas de las aplicaciones
mas frecuentes de los minerales y rocas
en el &mbito de la vida cotidiana.

7.3 Reconoce la importancia del uso
responsable y la gestion sostenible de los
recursos minerales.

8.2. Reconoce la composicién del aire, e
identifica los contaminantes principales
relacionandolos con su origen.

8.3. Identifica y justifica con
argumentaciones sencillas, las causas que
sustentan el papel protector de la
atmosfera para los seres vivos.

9.1. Relaciona la contaminacion
ambiental con el deterioro del medio
ambiente, proponiendo acciones Yy
habitos que contribuyan a su solucion.

10.1. Relaciona situaciones en los que la
actividad humana interfiera con la accion
protectora de la atmosfera.

11.1. Reconoce las propiedades andmalas
del agua relacionandolas con las
consecuencias que tienen para el
mantenimiento de la vida en la Tierra.

13.1. Comprende el significado de
gestion sostenible del agua dulce,
enumerando medidas concretas que
colaboren en esa gestion.

14.1. Reconoce los problemas de
contaminacion de aguas dulces y saladas
y las relaciona con las actividades
humanas.

4.1. Reconoce las enfermedades e
infecciones mas comunes
relacionandolas con sus causas.

6.1. Conoce y describe habitos de vida
saludable identificAndolos como medio
de promocion de su salud y la de los
demas.

6.2. Propone métodos para evitar el
contagio y propagacion de las
enfermedades infecciosas mas comunes.
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7.1. Explica en que consiste el proceso de
inmunidad, valorando el papel de las
vacunas como método de prevencion de
las enfermedades.

8.1. Detalla la importancia que tiene para
la sociedad y para el ser humano la
donacion de células, sangre y 6rganos.

10.1. Identifica las consecuencias de
seguir conductas de riesgo con las drogas,
para el individuo y la sociedad.

21.1. Reconoce algun proceso que tiene
lugar en la vida cotidiana en el que se
evidencia claramente la integracion
neuro-endocrina.

27.2.  Categoriza las  principales
enfermedades de transmision sexual y
argumenta sobre su prevencion.

28.1. Identifica las técnicas de
reproduccion asistida més frecuentes.

29.1. Actla, decide y defiende
responsablemente su sexualidad y la de
las personas que le rodean.

4.1. Valora la importancia de las aguas
subterraneas y los riesgos de su
sobreexplotacion.

9.2. Valora la importancia de actividades
humanas en la transformacion de la
superficie terrestre.

3.1. Selecciona acciones que previenen la
destruccion del medioambiente.

TOTAL
=103

11

11

TOTAL=22

40
ESO

14.1. Analiza las implicaciones éticas,
sociales y medioambientales de la
Ingenieria Genética.

15.1. Interpreta  criticamente las
consecuencias de los avances actuales en
el campo de la biotecnologia

1.1. ldentifica y describe hechos que
muestren a la Tierra como un planeta
cambiante, relacionandolos con los
fendmenos que suceden en la actualidad.

1.1. Reconoce los factores ambientales
que condicionan el desarrollo de los seres
vivos en un ambiente determinado,
valorando su importancia en la
conservacion del mismo.

5.1. Reconoce los diferentes niveles
troficos y sus relaciones en los
ecosistemas, valorando la importancia
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que tienen para la vida en general el
mantenimiento de las mismas.

6.1. Compara las consecuencias practicas
en la gestion sostenible de algunos
recursos por parte del ser humano,
valorando criticamente su importancia.

8.1. Argumenta sobre las actuaciones
humanas que tienen una influencia
negativa sobre los  ecosistemas:
contaminacion, desertizacion,
agotamiento de recursos,...

8.2. Defiende y concluye sobre posibles
actuaciones para la mejora del medio
ambiente.

9.1. Describe los procesos de tratamiento
de residuos y valorando criticamente la
recogida selectiva de los mismos.

10.1. Argumenta los pros y los contras
del reciclaje y de la reutilizacion de
recursos materiales.

11.1. Destaca la importancia de las
energias renovables para el desarrollo
sostenible del planeta.

TOTAL
=51

TOTAL=12

10
BACH

14.1. Enumera las ventajas que se derivan
del mantenimiento de la biodiversidad
para el ser humano.

15.1. Enumera las principales causas de
pérdida de biodiversidad.

15.2. Conoce y explica las principales
amenazas que se ciernen sobre las
especies y que fomentan su extincion

16.1. Enumera las principales causas de
pérdida de biodiversidad derivadas de las
actividades humanas.

16.2. Indica las principales medidas que
reducen la pérdida de biodiversidad.

17.1. Conoce y explica los principales
efectos derivados de la introduccion de
especies aloctonas en los ecosistemas.

18.1. Disefia experiencias para el estudio
de ecosistemas y la valoracion de su
biodiversidad.

6.1. Distingue métodos desarrollados
gracias a las nuevas tecnologias,
asociandolos con la investigacion de un
fendmeno natural.
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7.1. Identifica las aplicaciones de interés
social o industrial de determinados tipos
de minerales y rocas.

TOTAL
=134

TOTAL=9

20
BACH

1.1. Describe técnicas instrumentales y
métodos fisicos y quimicos que permiten
el aislamiento de las diferentes moléculas
y su contribucion al gran avance de la
experimentacion bioldgica.

9.2. Valora la importancia de las
fermentaciones en numerosos procesos
industriales reconociendo sus
aplicaciones.

11.1. Contrasta su importancia bioldgica
para el mantenimiento de la vida en la
Tierra.

12.1. Valora el papel biolégico de los
organismos quimiosintéticos.

7.1. Asocia la relacion entre la mutacion
y el cancer, determinando los riesgos que
implican algunos agentes mutagenicos.

8.1. Resume y realiza investigaciones
sobre las técnicas desarrolladas en los
procesos de manipulacion genética para
la obtencidn de organismos transgénicos.

9.1. Reconoce los descubrimientos mas
recientes sobre el genoma humano y sus
aplicaciones en ingenieria genética
valorando sus implicaciones éticas y
sociales.

5.2. Analiza la intervencion de los
microorganismos en NUMerosos Procesos
naturales e industriales y sus numerosas
aplicaciones.

6.1. Reconoce e identifica los diferentes
tipos de microorganismos implicados en
procesos fermentativos de interés
industrial.

6.2. Valora las aplicaciones de la
biotecnologia y la ingenieria genética en
la obtencion de productos farmacéuticos,
en medicina y en biorremediacion para el
mantenimiento y mejora del medio
ambiente.

6.1. Destaca la importancia de la memoria
inmunologica en el mecanismo de accion
de la respuesta inmunitaria asociandola
con la sintesis de vacunas y sueros.
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8.1. Reconoce y valora las aplicaciones
de la Inmunologia e ingenieria genética
para la produccion de anticuerpos
monoclonales.

8.3. Clasifica los tipos de trasplantes,
relacionando los avances en este ambito
con el impacto futuro en la donacion de
drganos.

TOTAL
=69

TOTAL=9
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ANEXO II: INSTRUMENTO PARA LA RECOGIDA DE DATOS DE REVISTAS DE
INVESTIGACION DIDACTICA (caso particular de la revista Didactica de las Ciencias Experimentales
y Sociales)

REVISTA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES Y
SOCIALES
DETALLE DE ARTICULOS

CHASIHICACIO WPLICITAVENTE NIVEL EDUCATIVO
IMPLICITAMENTE T
CToA TITULODEL [ e RaricA
ARTICULO /DOI
CTS CTSA ODS | EdS Sostenib. CsC NdC
ct | cs | ca | E EP | ES | quptmior | PROFESORADO
¢Son los huertos
escolares en educacion
infantil una realidad o
una innovacién
1 1 1 educativa? Estudio de | DOI:10.7203/DC
centros escolares de la|ES.36.12535
ciudad de  Cordoba
2019 (Espafia) y propuestas de
cambio desde la
Universidad.
un estudio sobre
pensamiento DOI:10.7203/DC
1 1 pseudocientifico en
. .. | ES.37.15339
estudiantes de educacion
secundaria.
1 1 1 Reflexiones acerca de la [ DOI:10.7203/DC
Salud Ambiental. ES.36.12990
SUMA | o 1y 1] Of oOf o] O 2 of 0] 0] 1] O of 3f 0 0
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2018

SUMA

Percepcién y proyeccién
de los problemas sociales
y ambientales.

DOI:10.7203/DC
ES.35.12347

La metodologia en el
trabajo de huerto escolar
y coherencia con la
ambientalizacion
curricular. Analisis de
una practica docente.

DOI:10.7203/DC
ES.35.12799

¢ Te gusta conducir? Una
mirada critica desde la
publicidad de coches y su
retérica medioambiental.

DOI:10.7203/DC
ES.34.11008

Entrelazando la Etica con
las Ciencias
Experimentales: una
propuesta didactica para
la  capacitacion  de
profesores con la serie
Breaking Bad.

DOI:10.7203/DC
ES.34.11478

2017

SUMA

El Museo del Clima de
Beniarrés (Alicante).
Propuesta de un recurso
didactico para la
ensefianza de la
Climatologia.

DOI:
10.7203/DCES.3
2.9624

Aportaciones de las
Practicas de Campo en la
formacion del
profesorado de Biologia:
un problema de
investigacion 'y  una

1 | revision documental.

DOl:
https://doi.org/10
.7203/dces.32.99
40

2016

Cuando se genera una
controversia

sociocientifica, ¢aumenta
su presencia de noticias

DOl:
10.7203/DCES.3
1.7036
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en prensa local: el caso
del agua en Almeria.
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La “ambientalizacion” de | DOI:
los estudios de ciencias | 10.7203/DCES.3
ambientales en Espafia. | 0.6444
SUMA
Imagen de ciencia de | DOI:
estudiantes de | 10.7203/DCES.2
Magisterio. 9.4283
Sevend Pounds y
Biologia. Zoologia y
2015 transplante de 6rganos en
el epilogo del film, una | DOI:
experiencia en formacién | 10.7203/DCES.2
1| de docente. 9.3911
SUMA
Ciencia de la hltg%sd;/ldsollécirgllo
2014 Sostenibilidad: una .73132016001000
revolucion cientifica. 1
SUMA
Necesidad de la
Transicion a la
Sostenibilidad: papel de
los medios de | DOI:
comunicacion  en  la|7203/DCES.27.2
2013 formacion ciudadana. 622
SUMA
Analisis de las
competencias de
pensamiento critico
desde el aborde de las
2012 cuestiones
sociocientificas: un | DOIL:
estudio en el ambito|10.7203/DCES.2
universitario. 6.1928
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La educacion ambiental | DOI:
en la agenda 21 local de | 10.7203/DCES.2
Sagunto (Valencia). 6.1930
¢Es posible un cambio de | DOI:
actitudes hacia un modelo | 10.7203/DCES.2
de desarrollo sostenible? | 6.1926
SUMA
¢Desaparecen las
transversales con la|DOI:
aparicion de las | https://doi.org/10
2011 competencias? .7203/dces..2366
SUMA
2010
SUMA _
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ANEXO I11: GRAFICOS DISENO ANALISIS REVISTAS

EVISTA DCCEEYSS
Evolucion atencion prestada a
interacciones CTSA (total)

60,00%

50,00%

y =0,0269x + 0,0959
R*=0,3017

o
o
o
S
X

N

30,00%
20,00%

10,00%

% de atencion prestada

0,00%
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Afio de publicacion

REVISTADCCEEYSS
Evolucion atencion prestada a
interacciones CTSA

60,00%

40,00%
20,00%
0,00%
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Afio de publicacion

% de atencién prestada

e ARTICULOS QUE CONTIENEN PALABRAS EXPLICITAS
s PALABRAS EXPLICITAS + RELACIONADOS



Porcentaje de aparicién

Porcentaje de aparicion
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REVISTA EUREKA

Evolucion atencion prestada a interacciones CTSA (total)
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ao de publicacién
e ARTICULOS CTSA
REVISTA EUREKA

Evolucion atencion prestada a interacciones CTSA
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Afio de publicacion

ARTICULOS QUE CONTIENEN PALABRAS EXPLICITAS
PALABRAS EXPLICITAS + RELACIONADOS
~~~~~~~~~ Lineal (ARTICULOS QUE CONTIENEN PALABRAS EXPLICITAS)
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REVISTAAPICE
Evolucion atencion prestada a
interacciones CTSA (total)

©
©
]
L 40,00%
o
[&]
c
£ 20,00%
3
S 10,00%
=
£ 0,00%
o 2017 2018 2019
o
o Afio de publicacion
—— ARTICULOS CTSA
Evolucidon atencion prestada a
Interacciones CTSA

[+
©
8
3
S 40,00% y = 0,0321x + 0,1593
S 30,00% R?=0,3601
8 ______
£ 20,00%
[«5]
S 10,00%
=
£ 0,00%
8 2017 2018 2019
g Afio de publicacion

—— ARTICULOS QUE CONTIENEN PALABRAS EXPLICITAS

——— PALABRAS EXPLICITAS + IMPLICITAS

————————————— Lineal (ARTICULOS QUE CONTIENEN PALABRAS EXPLICITAS)
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REIVSTA ELECTRONICA DE ENSENANZA DE
LAS CIENCAS

Atencidn prestada a las interacciones CTSA (total)
30,00%

25,00%
20,00%

15,00%

10,00%

-(¢0088x + 0,2314
5,00% R2=0,0966

0,00%

1}
=]
[
-~
[%]
(<)
S
o
c
2
[S]
c
]
(3]
(5]
©
(5]
<
+—
c
(5]
o
S
o
o

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Afio de publicacion

ARTICULOS CTSA  «eeeeeeee Lineal (ARTICULOS CTSA)

REVISTA ELECTRONICA DE ENSENANZA DE
LAS CIENCAS
Atencidn prestada a las interacciones CTSA

0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Afio de publicacion

Porcentaje de atencién prestada

= ARTICULOS QUE CONTIENEN PALABRAS EXPLICITAS
===PALABRAS EXPLICITAS + IMPLICITAS
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REVISTA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
Atencion prestada a las interacciones CTSA (total)

25,00%
©
©
b
B 20,00%
o
S
‘S 15,00%
c
3
©
& 10,00%
.CD
5}
S 500%
o
o
o
0,00%
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@ 20,00%
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o
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S
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©
@ 500%
8
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& 0,00%
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REVISTA SCIENCE EDUCATION
Atencidn prestada a las interaccionesn CTSA

35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,000 s

1000% T s O
y =-0,0101x + 0,1656

Porcentaje de atencién prestada

5,00% R?=0,3611
0,00%
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Afio de publicacién
ARTICULOS QUE CONTIENEN PALABRAS EXPLICITAS
PALABRAS EXPLICITAS + IMPLICITAS
--------- Lineal (ARTICULOS QUE CONTIENEN PALABRAS EXPLICITAS)
REVISTA SCIENCE EDUCATION
Atencion prestada a las interaccionesn CTSA

© 35,00%
K
% 30,00%
et
S 25,00%
[
‘2 20,00%
[
£ 15,00%
5 10,00%
&
T 5,00%
c
S 0,00%
S 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Afio de publicacion

= ARTICULOS CTSA
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REVISTA SCIENCE & EDUCATION
Atencidn prestada a las interacciones CTSA

60,00%
o 50.00%
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S 40,00%
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£ 3000%
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©
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(5]
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[
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NEXO 1V: RESUMEN METODOS CUANTITATIVOS

Anexos

HIPOTESIS 2

RESUMEN ATENCION PRESTADA CTSA (REVISTAS)

ANO n X c Q2 IOR
2010 219 16,55% 12,76% 14,97% 9,33%
2011 212 12,06% 8,26% 13,56% 11,63%
2012 206 21,18% 11,72% 18,57% 6,61%
2013 201 15,01% 6,12% 11,96% 8,60%
2014 222 14,18% 5,31% 14,09% 5,09%
2015 269 15,96% 9,44% 14,14% 9,03%
2016 266 12,55% 10,50% 7,45% 10,78%
2017 227 13,58% 11,23% 11,54% 11,58%
2018 187 24,14% 16,25% 22,86% 21,00%
2019 211 19,04% 14,90% 16,67% 10,87%

RESUMEN DISENO NIVEL EDUCATIVO

NIVEL EDUCATIVO (REVISTAS)
n X c Q2 IQR

INFANTIL 4 0,86% 0,83% 1,28% 1,44%
EDUCACIONPRIMARIA | o | ool ool 75506 5.90%
EDUCACION

SIECUINER 204|  21,18%| 1267%| 5128%|  11,92%
EDUCACIONSUPERIOR | 51| 15019%|  392%|  455%|  558%
PROFESORADO 87| 14,18% 8,85% | 17,95%| 10,43%
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RESUMEN NUMERICO CAMPO DE INVESTIGACION
(REVISTAS)
CAMPO DE _
INVESTIGACION| n x c Q2 IQR
CTSICTSA 59 19,04% 7,02% 19,67% 7,35%
EDS 72 28,70% 20,71% 25,00% 21,73%
CSC 47 11,89% 3,92% 12,50% 4,91%
NdC 182 40,38% 22,59% 48,57% 26,54%
TOTAL 360 100,00% - - -

RESUMEN NUMERICO DISENO DIMENSION ARTICULOS
IMPLICITAMENTE RELACIONADOS (REVISTAS)

DIMENSION 0 ; o o IOR
CIENCIA-
TECNOLOGIA 6 4,52% 6,48% 0,00% 7,94%
CIENCIA-
SOCIEDAD 56 52,67% 25,05% 45,83% 29,37%
CIENCIA-
AMBIENTE 40 42.81% 22,91% 50,00% 23,89%
TOTAL 102 100,00% - - -
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RESUMEN NUMERICO DISENO CAMPO DE
INVESTIGACION (CONGRESOS 2010-2019)
CAMPO DE

INVESTIGACION n x ¢ Q2 IQR
171

CTS/ICTSA 13,01% 9,13% 9,35%|  11,98%
167 5,71% 2,93%

EDS 4,92% 3,52%

87 4,27% 1,64%

CSC 4,67% 1,75%

NdC 180 6,04% 3,37% 4,67% 5,15%

TOTAL 605|  29,03% - - -

n: Tamafio muestral (sample size)
x: Media (mean)

o: Desviacion estandar (standard deviation)
Si o es muy pequefia, entonces resumen bien como se comportan los datos respecto de la

media.
Q2: Mediana (median)

Si la media (m) es parecida a la mediana (Q:) entonces es bastante simétrica la

distribucidn de los datos.

IQR = Q3 — Q1: Rango intercuartilico (Inter Quartile Range)
Si la distancia que separa el Qs del Q1 es pequefia, entonces los datos estan juntos, que es lo

que se busca.
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ANEXO V: ANALISIS DE CORRELACION REVISTA-

TIEMPO
Correlaciones entre las variables REVISTA y ANO
ANO |EUREKA | DCEYSS |APICE |REEC| EC | SE |SANDE
ANO Correlacion 1 ,223 -,211 ,600| -235| ,041| -,569| ,900™
de Pearson
Sig. ,535 ,559 ,590| ,513| ,911| ,086 ,000
(bilateral)
EUREKA Correlacion | ,223 1 ,035 ,983| ,424| -605| ,191 ,268
de Pearson
Sig. ,535 ,923 117 ,222| ,064| 597 453
(bilateral)
DCEYSS Correlacion | -,211 ,035 1 925 141 ,483| ,014 -,081
de Pearson
Sig. ,559 ,923 249  ,697| ,157| ,970 ,823
(bilateral)
APICE Correlacion | ,600 ,983 ,925 1| ,388] -,921| ,548 ,490
de Pearson
Sig. ,590 ,117 ,249 ,747| ,255| ,630 ,674
(bilateral)
REEC Correlacion | -,235 424 ,141 ,388 1| -401| -115 -,235
de Pearson
ENSENANZA | Correlacion| ,041 -,605 483 -921| -401 1| -237 ,138
DE LAS | de Pearson
CIENCIAS Sig. 911 ,064 ,157 ,255 ,251 511 7104
(bilateral)
SCIENCE Correlacion | -,569 ,191 ,014 ,548| -,115]| -,237 1 -,621
EDUCATION | de Pearson
Sig. ,086 ,597 ,970 ,630| ,751| ,511 ,055
(bilateral)
SCIENCE & |Correlacién | ,900™ ,268 -,081 ,490| -235| ,138| -,621 1
EDUCATION | de Pearson
Sig. ,000 453 ,823 ,674| 514| ,704| ,055
(bilateral)
**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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EXO VI: ATENCION PRESTADA A CADA CAMPO Y A

CADA NIEL EDUCATIVO POR REVISTA

ATENCION PRESTADA A CADA CAMPO DE
INVESTIGACION POR REVISTA
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ANEXO VII: INSTRUMENTO UTILIADO EN EL ANALISIS DE CONGRESOS (caso particular del
Congreso APICE 2014)

CONTRIBUCIONES CONTRIBUCIONES

EXPLICITAS

IMPLICITAS

LINEAS

EJE CTS?

CTSA

CTS

CSC

EdS

NdC

CT

CS

CA

EXP.

%EXP

IMP.

%IMP.

REFERENCIA

AUTORES

LINEA 1:

EXPERIENCIAS
INNOVADORAS
EN EL AULA

Qué competencias  se
desarrollan  con  una
propuesta sobre Fuentes de
Energia

De Pro Bueno, A.
y Rodriguez
More

16

Conectar el aprendizaje
por investigacién con
controversias socio-
cientificas. Contribuciones
del  proyecto  europeo
PARRISE

Ariza,
Abril,
Quesada,
Garcia, F.J

MR.,
AM,,
Ay

Aprendizaje Cooperativo
en el aula de ciencias del
grado de  Educacién
Primaria: la naturaleza de
la ciencia y el concepto de
energia.

Rico, A.

Ecosistemas. Una
propuesta colaborativa de
“Aprendizaje Basado en
Proyectos” para 4° ESO.

Napal, M. vy
Andrade, A.

SUMA

21

14,29%

4,76%

LINEA 2: El
desarrollo

profesional del

34

El huerto escolar:
percepcion de  futuros
maestros sobre su utilidad
didactica

Ceballos, M.,
Escobar, T.
yVilchez, J.E

112



profesorado (El,

Sostenibilidad curricular
en las aulas universitarias.

Anexos

Jiménez-Fontana,

EP.’ ESZ By El papel de los valores en | R., Azcérate, P.,
UnlverS|dad) la estructura del sistema de | Garcia-Gonzalez,
5 evaluacion. E. y Navarrete, A.
;De donde procede el
alcohol de mi cerveza? El
estudio de la
Microbiologia en la
formacién  inicial  de
maestras y maestros de | Rico, A. y Diez,
Educacién Primaria. J.R.
Andlisis de propuestas
innovadoras de formacién | Rengifo, L.A. y
inicial de profesores de | Martin del Pozo,
ciencias R.
Qué idea de energia | Martinez Losada,
activan los maestros en | C. Rivadulla
formacién y qué idea|Lo6pez, J.C. vy
trasladan a la ciencia | Fuentes Silveira,
escolar M.J.
;Qué les interesa a los
futuros  maestros de | Canto, J. 'y
infantil de la ciencia? Solbes, J.
SUMA 39 10,26% 5,13%
Perfiles lectores de los
alumnos ante articulos | Oliveras, B.,
de prensa con contenido | Marquez, C. y
17 cientifico Sanmarti, N.
Cafiada Cafiada,
F., San Emeterio
Rodriguez, N.,
LINEA 3: Ideas de los alumnos de | Gonzalez-
Investigacion en secunda_lria de_ las G@mez, D., Melo
~ sustancias quimicas en | Nifio,
Iaense_nangade relacion con los seres | L.V, Davila
las ciencias 11 vivos y la vida cotidiana | Acedo, M.A.

Dilema moral cruzado:
una nueva metodologia
docente para la promocion
de la educacion ambiental
en la formacién
universitaria.

Aproximacion _preliminar

Sanchez-Martin,
J.; Moreno-
Losada, J.; Alias-
Gallego , D,
Costillo-Borrego,
E.
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en el Grado en Educacion
Primaria

Anexos

;Qué destrezas permiten
afrontar las etapas de
una indagacion cientifica?
La vision del
alumnado de Secundaria

Vilchez
Gonzélez, J. M.y
Bravo Torija, B.

¢(Coémo se aborda la
educacion ambiental en los
libros de textos de
Conocimiento del Medio
de Educacién Primaria?

Garcia Balderas,
J. y De las Heras,
MA

SUMA

28

14,29%

3,57%

LINEA 4:
Investigacion en
el aprendizaje de

las ciencias

La novela como recurso
didactico en las clases
de ciencias de secundaria

Pau, 1., Méarquez,
C, Marba-
Tallada, A.

¢Cuéles son las finalidades
del aprendizaje cientifico
para el profesorado de
Educacion Primaria en
formacion? ¢ Se
persiguieron durante
su formacién cientifica
anterior?

Vilchez
Gonzélez, J. M.y
Casas del
Castillo, R.

Percepcion de futuros
maestros en sus practicas
docentes sobre estrategias
metodoldgicas para
la ensefianza de las
ciencias en Primaria.

Vilchez, JE,
Ceballos, M. y
Escobar, T

Exploraciéon de Ideas
Previas en alumnos de 4°
de ESO sobre contenidos
relacionados  con la
Educacion Ambiental

Martinez, S. y
Caballero, M.

Ensefianza de las
disoluciones quimicas
desde la contextualizacion,
asociado a un proyecto de
hidroponia

Galaz, C., Jara,
R., Arellano, M.y
Merino, C.

SUMA

14

28,57%

7,14%

11

Los organismos
transgénicos y su lugar en

Maricel Occelli,
Leticia  Garcia,
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LINEA 5:
Educacion
cientifica en
contextos
formales

el aula de secundaria: un
estudio en laciudad de
Cordoba (Argentina)

Anexos

Cristina N.
Gardenal y Nora
Valeiras.

Los conocimientos sobre
energia en los curriculos
de Educacién Primaria

Pro Bueno, A
Lépez Banet, L.y
Pro  Chereguini,
C.

Utilizar contextos reales
para introducir temas
de salud relacionados con
las enfermedades
infecciosas: ¢Tengo la
tuberculosis?

Aznar, V. y Puig,
B

Una revisién sobre el uso
de contextos en la
ensefianza de las ciencias y
su potencial para el
desarrollo de la
competencia cientifica.

Marchan
Carvajal, I. vy
Sanmarti Puig, N

Las controversias
Sociocientificas como
contexto en la ensefianza
de las ciencias

Diaz-Moreno, N.
y Jiménez-Liso,
R.

Las actitudes hacia la
ciencia de alumnos de
educaciéon primaria: una
primera aproximacion

Delgado, J,
Vallés, C. vy
Lépez, M.A.

Anélisis de las
investigaciones que los
estudiantes proponen
respecto a una
controversia
sociocientifica:

la medicacion del TDA-H

Domenech, A.M.,
Marquez, C. y
Roca, M.

SUMA

17

47,06%

11,76%

LINEA 6:
Educacion
cientifica en
entornos no
formales

Aspectos  metodol6gicos
enun  estudio  Delphi
sobre la  competencia
cientifica deseable para la
ciudadania

Blanco-Lépez,

A.P; P. Espafia-
Ramos, E.P;
P, Franco-
Mariscal, A.J.P;
Py Gonzalez-
Garcia, F.J.P.

Ensefianza de las
disoluciones quimicas
desde la contextualizacion,

Galaz, C., Jara,
R., Arellano, M.y
Merino, C.
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asociado a un proyecto de
hidroponia

Anexos

SUMA 6 1 0 0 0 0 0 2| 33,33% 0,00%
LINEA 7 Anélisis del contenido
Educacion cientifico de las etiquetas | Fernandez-
ot de los aparatos eléctricosy | Sanchez, B. y
cientifica . en electrénicos 'y  posible | Ezquerra
entornos virtuales 6 1 utilizacién en el aula Martinez, A.
SUMA 6 1 o] o] o 0 0] 1] 16,67% 0,00%
TOTAL 131 5 8 3 4 0 4 26
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ANEXO VIII: ANALISIS POR EJES TEMATICOS DE LOS
CONGRESOS ANALIZADOS
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ANEXO IX: MAPA DE CATEGORIAS EMERGENTES EN
EL CUESTIONARIO PARA EL ALUMNADO DE
SECUNDARIA
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No sabe/no contesta

Negativa Caracteristicas
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Neutra
Vision adecuada
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ANEXO X: PRUEBA DE NORMALIDAD PARA LOS DATOS DEL CUESTIONARIO PARA EL
ALUMNADO DE SECUNDARIA

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

1. Escribe cinco

5. Indica tres o

7. Realiza una

palabras sueltas ) ) valoracion,
4. Indicatres o | més ejemplos de )
que expresen ) 3. (Qué _ ) ) 6. Indica tres o sopesando
| 2. Explica qué es . mas ejemplos de | influencias de la )
como son para ti . relaciones . . . mas ventajas e
- para ti ser un ) influencias de la sociedad a lo S ) _
las ciencias . . existen entre o implicaciones de | inconvenientes,
. buen cientifico o o ciencia en la largo de la o .

experimentales _ ) cienciay o o la cienciaen el | del papel jugado

. . cientifica. historia de la historia en el . . .
(Fisica, Quimica, tecnologia? medio ambiente. | por las ciencias

) humanidad. desarrollo de la _
Biologia, o en la vida de las
ciencia.

Geologia, etc.) personas.
N 69 69 68 69 69 69 69
Parametros normales®® Media 1,77 1,67 2,72 2,41 3,01 2,48 2,38
Desv. Desviacion ,689 ,634 ,960 1,019 ,993 1,171 1,086
Maximas diferencias extremas | Absoluto ,255 ,280 ,306 ,205 ,231 ,267 ,259
Positivo ,244 274 ,194 ,205 ,160 ,267 ,259
Negativo -,255 -,280 -,306 -,169 -,231 -,222 -,164
Estadistico de prueba ,255 ,280 ,306 ,205 231 ,267 ,259
Sig. asintotica(bilateral) ,000° ,000¢ ,000° ,000¢ ,000° ,000° ,000°

a. La distribucion de prueba es normal.

b. Se calcula a partir de datos.

c. Correccion de significacion de Lilliefors.

Comprobamos que el nivel de significacién es menor que 0.05, por lo que la distribucién no es normal.
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ANEXO XiI:

CUESTIONARIO PARA EL ALUMNADO DE SECUNDARIA

TABLA DE CORRELACIONES ENTRE LOS DIFERENTES

Anexos

ITEMS DEL

CORRELACIONES ENTRE LOS ITEMS DEL CUESTIONARIO

Geologia, etc.)

5. Indica
Lo tres 0 mas
1, Zelo GliED . ejemplos 7. Realiza una
palabras sueltas 2 Explica 4. Indica tres de valoracion
que expresen - EXp A 0 mas . . 6. Indica tres o '
como son para ti qué es 3. ¢Qué ejemplos de influencias Ac sopesando
e paratiser | relaciones ) . de la L ventajas e
las ciencias : influencias . implicaciones | . ; - CENTRO
CURSO 3 un buen | existen entre .~ .| sociedad a S inconvenientes, | GENERO
experimentales cientifico ciencia de la ciencia 10 lardo de de la ciencia del panel iugado EDUCATIVO
(AR, 0 tecnologl}eli’? A B la his%oria BIEL TELD porplag cilengcias
e cientifica ' il enel BRI en la vida de las
Biologia, ’ humanidad. d
- esarrollo personas.
Geologia, etc.) de la
ciencia.
Rho de CURSO Coeficiente de 1,000 ,034 121 -,329"™ -,297" -,239" -,189 -,320™ ,002 ,061
Spearman correlacion
Sig. (bilateral) ,781 ,324 ,006 ,013 ,048 121 ,007 ,989 ,623
N 70 69 69 68 69 69 69 69 70 70
1. Escribe cinco -
palabras  sueltas Coeficiente de ,034 1,000 ,034 -,123 -,012 -,027 ,201 111 ,053 ,118
que expresen como | correlacién
son para ti las| ]
ciencias Sig. (bilateral) ,781 ,783 ,318 ,921 ,827 ,097 ,365 ,663 ,335
experimentales 69 69 69 68 69 69 69 69 69 69
(Fisica, Quimica,
Biologia,

123




Anexos

2. Explica qué es

para ti ser un buen Coeficiente de 121 ,034 1,000 ,053 ,008 -,003 ,119 -,077 ,105 -,212
cientifico 0 | correlacion
cientifica. ] ]
Sig. (bilateral) 324 ,783 ,665 951 ,983 ,329 ,528 ,392 ,081
N 69 69 69 68 69 69 69 69 69 69
3. ¢Qué relaciones - oo - .
dEEr i Coeficiente de -,329 -,123 ,053 1,000 ,385 ,358 ,199 ,161 ,061 -,163
ciencia Y | correlacion
tecnologia? . .
Sig. (bilateral) ,006 ,318 ,665 ,001 ,003 ,104 ,190 ,623 ,185
N 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68
4. Indica tres 0 mas - & o P o
ejemplos de | Coeficiente  de -,297 -,012 ,008 385 1,000 639 523 218 ,009 -141
influencias de la| correlacion
ciencia en laf .
historia  de la |.Sig- (bilateral) 013 921 951 ,001 ,000 ,000 072 941 247
humanidad. N 69 69 69 68 69 69 69 69 69 69
5. Indica tres 0 mas - = e o s
ejemplos de Coeficiente  de -,239 -,027 -,003 ,358 ,639 1,000 430 ,228 -,112 ,048
influencias de la| correlacion
sociedad a lo largo | ]
de la historia en el LSig. (bilateral) ,048 ,827 ,983 ,003 ,000 ,000 ,059 ,362 ,696
desarrollo de laf 69 69 69 68 69 69 69 69 69 69
ciencia.
6. Indica tres 0 mas - o e o
implicaciones de la Coeficiente  de -,189 201 119 1199 523 430 1,000 452 -,033 -,018
cienciaen el medio | correlacion
ambiente. ] ]
Sig. (bilateral) 121 ,097 ,329 ,104 ,000 ,000 ,000 ,788 ,885
N 69 69 69 68 69 69 69 69 69 69
7. Realiza una _ o e
valoracion, Coeficiente de| -,320 111 -077 161 218 228 452 1,000 -,069 -,068
sopesando correlacion
ventajas el . .
Sig. (bilateral) ,007 ,365 ,528 ,190 ,072 ,059 ,000 ,575 ,578
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inconvenientes,
del papel jugado N 69 69 69 68 69 69 69 69 69 69
por las ciencias en
la vida de las
personas.
CiENzRE Coeficiente de ,002 ,053 ,105 ,061 ,009 -,112 -,033 -,069 1,000 -,089
correlacion
Sig. (bilateral) ,989 ,663 ,392 ,623 941 ,362 ,788 ,575 . ,466
N 70 69 69 68 69 69 69 69 70 70
CENTRO .
EDUCATIVO Coeficiente de ,061 ,118 -,212 -,163 -,141 ,048 -,018 -,068 -,089 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) 623 ,335 ,081 ,185 247 ,696 ,885 ,578 ,466
N 70 69 69 68 69 69 69 69 70 70

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
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