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Resumen:

La presencia de ideas pseudocientificas en el alumnado y el bajo nivel de alfabetizacién
cientifica ponen en relieve un problema de insuficiencia en las metodologias de ensefianza de las
ciencias. El objetivo de este estudio es analizar la relacidn entre el nivel de alfabetizacién
cientifica y el grado de creencia en pseudociencia en el alumnado preuniversitario como una
forma de evaluar la preparacién cientifica que han recibido durante la secundaria. Para ello se
paso un cuestionario a 90 estudiantes del bachillerato Cientifico-técnolégico y Humanidades y

Ciencias Sociales en el que se evaluan el grado de acuerdo entre diversas afirmaciones



pseudocientificas y el nivel de alfabetizacion cientifica. El andlisis revela que existe una relacién
moderada y negativa entre ambas variables, que no se observa distinguiendo entre cursos, pero
si entre género y creencia del alumnado. Los resultados ponen de manifiesto que el
conocimiento cientifico es condicién necesaria pero no suficiente para evitar la presencia de las
pseudociencias.

Abstract:

The presence of pseudoscientific ideas in students and the low level of scientific literacy,
highlight a problem of science teaching methodologies. The aim of this study is analyze the
relationship between the level of scientific literacy and the scale of pseudoscience belief in pre-
university students as a way of evaluating the scientific preparation they have received during
high school. For this, a questionnaire was passed to 90 upper-secondary students of the
Scientific-Technological and Humanities and Social Sciences modalities in which the degree of
agreement between various pseudoscientific statements and the level of scientific literacy were
evaluated. The analysis reveals that there is a moderate negative relationship between the two
variables, observed no distinction between courses, but between gender and belief of the
students. The results show that scientific knowledge is a necessary but not sufficient condition to

avoid the presence of pseudosciences.
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1. Introduccion

En las recientes legislaciones en materia de educacion, ha habido una serie de reformas
curriculares de las materias cientificas que han ido abandonando el enfoque tradicional de la ensefianza
de la ciencia, en la que el objetivo principal era la transmisidn de los conceptos, principios y leyes de esas
disciplinas. Se ha orientado en un nuevo enfoque cuyo objetivo principal es formar al alumnado como
futuras ciudadanas y ciudadanos cientificamente competentes, que sean capaces de convivir en una
sociedad tecnoldgica donde la ciencia tiene una gran repercusion social, ya sea por las problematicas
medioambientales como los continuos avances. Ello implica que tomen conciencia de las relaciones que
existen entre ciencia, tecnologia, sociedad y medio ambiente (CTSA), que resuelvan sus problemas a
través de la ciencia, la tecnologia y la innovacién, es decir, que consideren la ciencia como parte de la
cultura de nuestro tiempo (Furio et al., 2001; Pérez-Martin, 2018; Vilches et al., 2004).

Esta nueva forma de orientar la educacidn cientifica, con una finalidad diferente a la de formar
futuros cientificos, nace de la necesidad de dotar a la poblacién de unos conocimientos cientificos
basicos en la etapa de estudios obligatorios, independientemente de su formacién académica posterior,
para que sean capaces de tomar decisiones fundamentadas en una sociedad cada vez mas influenciada
por la ciencia y la tecnologia.

En este contexto surge el término alfabetizacidn cientifica, analogo a la alfabetizacion basica, el
cual no tiene una definicidn Unica, puesto que son muchos los estudios que le dan un tratamiento
epistemoldgico (en el marco tedrico desarrollaremos el concepto de alfabetizacion cientifica en el que se
ha basado el presente trabajo), pero que puede utilizarse como una medida de los conocimientos
cientificos basicos de una persona. De hecho, son muchos los trabajos que han desarrollado
instrumentos para medir, de la forma mas completa posible, la alfabetizacidn cientifica. En la mayoria de

estos trabajos los resultados obtenidos miden unos niveles de alfabetizacién relativamente bajos



acompafiados de un bajo interés por las materias cientificas (Balastegui et al., 2020; Esteve y Solbes,
2017).

La posibilidad de medir la alfabetizacién cientifica en la poblacidn ha sido utilizada para evaluar,
entre otras materias, el aprendizaje escolar, y con el fin de comprobar el rendimiento académico del
sistema educativo se enmarcan estas pruebas dentro de proyectos internacionales para asi comparar
entre paises y obtener una medida relativa de la calidad global de la educacidn (Acevedo, 2005), siendo
los mas importantes el TIMSS y PISA.

Segun el informe PISA (2018) la situacidn global de la alfabetizacion cientifica es baja, estando los
valores de Espafia (483) por debajo de la media de los paises de la OCDE (489) y la de Europa (490).
Ademas, a nivel global han ido descendiendo estos valores desde las oleadas anteriores.

Por lo que se ha visto hasta ahora existe un problema en la ensefianza de la ciencia, no se estan
consiguiendo los objetivos de la alfabetizacién cientifica y ademas aparece la dificultad del poco interés
en la materia. Este desapego por las disciplinas cientificas ha sido motivo de preocupacién por las
posibles consecuencias que podria tener en la sociedad, como la reduccién en la financiacidny la
disminucién de vocaciones cientificas entre los estudiantes.

Con el fin de cuantificar estos efectos entre baja alfabetizacién y la actitud hacia la ciencia se han
elaborado estudios poblaciones sobre percepcidn social de la ciencia, en Espaiia el mas importante es el
de la Fundacién Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT). En este estudio se valora también la
aceptacion por parte de la poblacién de ciertas practicas acientificas a la que la sociedad confiere
cientificidad, éstas son las conocidas pseudociencias (cuya definicidn se detallara en el marco tedrico).
Los resultados a este respecto revelan un hecho preocupante: un alto porcentaje de la poblacion
espanola confia en las terapias alternativas (homeopatia, acupuntura), ademas las personas con niveles

mas altos de educacidn se sitan por encima del promedio en cuanto a confianza en estas practicas, por



lo que el nivel de conocimiento cientifico no siempre garantiza una buena aceptacion de la ciencia
(Bauer, 2009).

Resultan contradictorias algunas conclusiones obtenidas de la encuesta del FECYT, pues mientras
parece haber una opinion general de que la ciencia tiene un efecto positivo en nuestras vidas y se
muestra cierto interés por la ciencia y la tecnologia, a la vez hay un buen grado de aceptacién de las
ideas pseudocientificas y cierto escepticismo ante el desarrollo tecnoldgico (Quevedo et al. 2019). Y es
gue realizar estas mediciones a veces requiere dejar fuera otros componentes de la cultura de un grupo
social (aversion al riesgo, ideologia religiosa, adscripcidn politica, etc.) que se supone condicionan las
actitudes de la poblacién hacia temas de interés social relacionados con la ciencia y la tecnologia
(Cdmara y Lopez Cerezo, 2007; Piejka y Okruszek, 2020).

Desde el campo de la Didactica de las Ciencias resulta de interés conocer la posible relacion
entre las creencias pseudocientificas y la formacion cientifica del alumnado, como un factor a tener en
cuenta a la hora de desarrollar nuevas metodologias en la ensefianza de las ciencias con el objetivo de
alcanzar una sociedad cientificamente competente, y es de interés, ademas, analizar si los cambios
curriculares que se estan llevando a cabo en las disciplinas cientificas estan teniendo efecto en el
alumnado, por tanto las preguntas que motivan la investigacién desarrollada en el presente trabajo son
las siguientes: ¢ Existe relacidn entre el nivel de alfabetizacidn cientifica y la creencia en las
pseudociencias en los estudiantes que ya han cursado la Educacién Secundaria Obligatoria? ¢ Afectan las

variables: curso, modalidad, género y creencias en esta relacion?
2. Marco tedrico e hipotesis

2.1. Pseudociencias

Una de las principales caracteristicas de la sociedad actual es la facilidad con la que cualquier

persona puede acceder a la informacidn, salvo contextos socioecondmicos extremos incluso en los



paises menos desarrollados hay un relativo facil acceso a la enorme cantidad de informacidn que alberga
internet.

A pesar de la ventaja que supone, tanto en el ambito de la educacién formal como en la
formacidn cultural personal, tiene un gran inconveniente, y es que no toda la informacién que hay es
fiable. Existe una gran cantidad de informacién falsa o de dudosa veracidad que, ya sea de manera
intencionada o por negligencia, es publicada en los medios de comunicacidn, editada en revistas o libros
de divulgacién, subida a internet y compartida constantemente en redes sociales, mostrandose en
muchos casos como informacion cientifica veraz (Diaz et al. 2018; Shermer, 2003; Yates y Chandler,
2000).

Esta informacidn “fraudulenta” tiene generalmente buena acogida entre la poblacién y entre
estos circulos se genera la visién de que todas las declaraciones cientificas son simplemente narrativas
gue no hacen mas que articular los prejuicios culturales del narrador. Desde este punto de vista una
narrativa es tan buena como otra, ya que cada una se expresa en el lenguaje de su cultura particulary,
por tanto, contiene todos los supuestos de la verdad (Stengler, 2019), es por ello que estas ideas se
consideran en pie de igualdad con la ciencia, y de ahi que se le denominen ideas pseudocientificas
(pseudo-falsa).

Basandose en esta premisa Preece y Baxter (2000) definen la pseudociencia como un conjunto
de ideas o teorias que afirman ser cientificas pero que, contrariamente a la ciencia estandar, no superan
las pruebas empiricas o directamente no pueden ser probadas. Esta definicion plantea el debate de que
se entiende por ciencia estandar para poder rechazar categdricamente una pseudociencia, en esta linea
Pigliucci y Boudry (2013) resaltan la importancia de estudiar y establecer demarcaciones correctas para
diferenciar qué es ciencia y qué pseudociencia.

El grado de aceptacién y la facilidad con la que penetran las pseudociencias en la sociedad

dependen de diversos factores atendiendo al tipo de pseudociencia, diversos estudios (Lundstrom y



Jakobson, 2009; Majima 2015; Preece y Baxter, 2000) dividen las pseudociencias en paranormales
(supersticiones, parapsicologia...) y no paranormales (homeopatia, acupuntura...), no obstante cabe
destacar que, aungue en este trabajo se ha utilizado esta divisidn, existen otros estudios (Fasce, 2017;
Fasce y Picd, 2018; Lobato et al., 2014; Solbes et al., 2018) en los que se establecen otros criterios para
considerar las pseudociencias y definen diferentes tipos de éstas.

Las creencias en pseudociencias paranormales tienen gran aceptacion en la sociedad porque
forman parte del pensamiento popular, muy influenciadas ademas por la cultura propia de cada regién
por eso suelen encontrarse diferentes tendencias en las creencias segun el pais donde se realice el
estudio (e.g. no tiene la misma repercusion social la creencia en el espiritismo en Estados Unidos que en
Espafia). Su origen se debe principalmente a atribuir errdneamente causas sobrenaturales a eventos
ordinarios y naturales (Majima, 2015).

Por otra parte, las pseudociencias no paranormales estdn cobrando cada vez mayor importancia
(Quevedo et al., 2019). Al percibirlas como cientificas el publico acepta estas ideas con facilidad, esto
ocurre debido a que se utiliza deliberadamente un lenguaje complejo y opaco, desafortunadamente
similar al que se usa en el ambito cientifico, y asi se le confiere una credibilidad que el publico interpreta
en pie de igualdad con la ciencia, denominada “cientificidad”, esto ademas la protege de los argumentos
que la desacreditan y dificulta el acceso a la informacion que la explica y su comprensién, por ello las
ideas pseudocientificas son tratadas como creencias (Zaboski y Therriault, 2019).

La presencia de ideas pseudocientificas en la poblacién es motivo de gran preocupacion en parte
por su relacion con la salud humana, dejando de ser algo anecdético para convertirse en un verdadero
problema de salud publica (Quevedo et al, 2019). En la actual pandemia se ha podido constatar una gran
aparicion de informacién de caracter confuso y falaz que ha provocado un estado de gran crispacion
social, asi también mensajes pseudocientificos han recobrado renovadas fuerzas como el movimiento

antivacunas o ciertos tratamientos homeopaticos.



La existencia de estas ideas en las escuelas supone ademas un claro indicio de un problema en
las metodologias actuales de la ensefianza de las ciencias. Por este motivo muchos estudios se han
centrado en identificar la presencia de las ideas pseudocientificas y evaluar el grado de aceptacion en el
alumnado preuniversitario (Lundstrom y Jakobson, 2009; Palomar et al., 2016; Preece y Baxter, 2000;
Quevedo et al., 2019; Ripoll, 2020), cuyas propuestas de mejoras ponen el foco de atencién en la

necesidad de potenciar la alfabetizacion cientifica.

2.2. Alfabetizacion cientifica

El término alfabetizacidn cientifica surge a mediados del siglo XX y se desarrolla sobre todo en la
ultima década. Es en este punto de auge cientifico y tecnolédgico cuando se hace necesario que la
sociedad adquiera unas competencias cientificas bdsicas para adaptarse a los consecutivos avances.
Como consecuencia de esto las instituciones de ensefianza e investigaciéon consideran la necesidad de
discutir y establecer una definicidn apropiada de la alfabetizacidn cientifica para disefiar métodos utiles
con el objeto de alfabetizar la sociedad y para evaluar si se ha hecho con éxito (Diaz et al., 2018).

En un principio se entendia que la cantidad de conocimiento cientifico que poseia una persona era lo
gue determinaba su alfabetizacion cientifica, y los estudios a este respecto se centraban en elaborar una
serie de listados de materias y contenidos cientificos que un ciudadano debia adquirir para ser
considerado cientificamente alfabetizado (Diaz et al, 2018). La ensefianza de estos nuevos contenidos
resultd ineficaz como método de alfabetizacidn de la ciudadania y, por tanto, se hizo necesario ir mas
alla de la mera transmisién de conocimientos para lograr alcanzar los objetivos de estas nuevas
propuestas curriculares.

Numerosos estudios ofrecen una nueva vision ampliada de la alfabetizacidn cientifica. En Vilches et al.
(2004) se encuentra que diversos autores (Bybee y DeBoer, 1994; Bybee, 1997; Marco, 2000) coinciden
en que se debe incluir una aproximacion a la naturaleza de la ciencia y a la practica cientifica y, sobre

todo, en poner énfasis en las relaciones ciencia-tecnologia-sociedad, con vistas a favorecer la
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participacién ciudadana en la toma fundamentada de decisiones. En este mismo articulo se defiende una
idea crucial en los objetivos de esta definicidn de la alfabetizacidn cientifica, y es que no debe centrarse
la ensefianza de la ciencia en formar futuros cientificos, sino que ha de suponer la construccién de una
cultura cientifica basica para toda la ciudadania.

Esta nueva metodologia de ensefianza de las ciencias tiene la intencién de fomentar en los
estudiantes la idea de que la alfabetizacidn cientifica es necesaria para comprender la naturaleza de los
problemas actuales que les atafien sin tener que adscribirse exclusivamente al ambito cientifico, como
entender los desafios econdmicos globales, favorecer la autoformacién que sera necesaria para
adaptarse a los requisitos laborales y sociales del futuro, asi como resaltar que es la herramienta
fundamental para solucionar los retos tecnoldgicos, sanitarios y medioambientales coyunturales (Pérez-
Martin, 2018)

Como hemos dicho anteriormente, otra necesidad a la hora de desarrollar una definicion de
alfabetizacion cientifica, aparte de establecer un nuevo marco pedagégico de las ciencias, es la utilizada
para evaluar la consecucion de los objetivos de ésta. Muchos estudios han centrado sus esfuerzos en
desarrollar instrumentos que midan correctamente la alfabetizacién cientifica de la poblacién, definir
qué indicadores son los adecuados es alin objeto de debate. En este trabajo se han utilizado los criterios
en los que se basan las pruebas PISA para evaluar el nivel de alfabetizacidn cientifica ya que se centran
en los estudiantes (objeto de estudio de este trabajo) y no en toda la poblacién. En PISA (2009) se define
la competencia cientifica como “la capacidad de usar el conocimiento cientifico, de identificar cuestiones
y extraer conclusiones basadas en pruebas cientificas que les permita comprender y tomar decisiones
sobre el medio natural y los cambios que sufre en relacidn con la accion humana” (Moreno, Benitez y
Cercadillo, 2010, p. 12). Con esta definicidn para considerar que han adquirido adecuadamente las
competencias cientificas y tienen, en consecuencia, un buen nivel de alfabetizacion cientifica, los

alumnos deben demostrar en las pruebas PISA que son capaces de:
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e |dentificar asuntos o temas cientificos. Implica reconocer qué problemas pueden resolverse
mediante una investigacion cientifica, buscar e interpretar la informacién en textos cientificos y
conocer los aspectos basicos de una investigaciodn cientifica.

e Explicar cientificamente los fendmenos. Requiere abstraer los conocimientos cientificos
adquiridos para aplicarlos a situaciones con diferentes contextos, y realizar las descripciones,
explicaciones y predicciones adecuadas.

e Usar la evidencia cientifica. Ser capaz de extraer conclusiones y comunicarlas, reconocer la
relacidn y valorar el impacto social de los avances cientificos y tecnolégicos.

Hasta ahora la definicidon dada sobre alfabetizacidn cientifica se centra en educar en el conocimiento
de las ciencias (conceptos y teorias) y en el conocimiento sobre las ciencias (procesos y contextos).
Recientemente se ha mostrado mayor interés en una dimensién adicional que es la actitud hacia las
ciencias. En Solbes et al. (2007) se llega a la conclusidn de que existe una valoracion social negativa de la
ciencia y un gran rechazo por parte del alumnado hacia su estudio, por tanto uno de los objetivos de la
alfabetizacion cientifica es fomentar en las escuelas el uso de nuevas metodologias didacticas que
motiven y despierten el interés del alumnado hacia las ciencias. Para ello, diversos autores (Diaz Moreno,
2018; Espafia y Prieto, 2010; Sadler, 2009; Solbes, 2019; Zeidler, 2014) proponen el uso de las cuestiones
socio-cientificas (CSC), que se definen como problemas sociales en cuya comprensidn y resolucion esta
implicada la ciencia, para cumplir estos objetivos y poner la ciencia en contexto. Una visién mds
ambiciosa a este respecto es la que aporta Diaz et al. (2018) en la que se aflade como nuevo enfoque el
disfrute personal del alumnado mediante un aprendizaje que busque satisfacer su curiosidad sobre
temas cientificos por los que se sientan interesados.

Asi pues, fomentando esta alfabetizacion en la escuela de forma que el alumnado llegue a conocer y

apreciar la ciencia como forma de conocimiento, sus valores y concepciones inherentes al desarrollo del
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conocimiento cientifico puede contribuir a desarrollar el pensamiento critico y el escepticismo frente a
formas no cientificas de informacién (Abd-El-Khalick y Lederman, 2000).
2.3. Pensamiento critico

El pensamiento critico es objeto de reflexion de multiples disciplinas: filosofia, psicologia,
pedagogia, didactica de las ciencias, etc. La vasta bibliografia especializada al respecto dificulta el
establecimiento de una definicion consensuada debido a que las diferentes perspectivas y enfoques
generan tantas definiciones como estudios (Manassero-Mas y Vazquez-Alonso, 2020; Solbes, 2012). Sin
embargo, una definicién muy sencilla y practica, util para introducir el tema sin ser demasiado
exhaustivo, es la de Ennis (1989, 2015) en la que se define el pensamiento critico como un tipo de
pensamiento racional y reflexivo que se centra en decidir qué premisas creer o qué decisidon tomar
(como se cita en Bissonnette et al., 2021; Manassero-Mas y Vazquez-Alonso, 2020; Ripoll, 2020). Esta
definicion lleva implicita la idea del que el pensamiento critico es un pensamiento de calidad, es decir
que requiere un esfuerzo por parte de la persona para realizar el proceso del tratamiento de la
informacidn hasta extraer las propias conclusiones (escrutinio, andlisis, integracion, etc.) y una actitud
comprometida y dispuesta a pensar bien, esto es, a suspender sistematicamente el pensamiento propio
para analizar, evaluar y mejorar la calidad de cada pensamiento (Manassero-Mas y Vazquez-Alonso,
2020).

En el ambito de las ciencias, el proceso para cumplir con los criterios de calidad del pensamiento
critico conlleva estar informado sobre el problema, sin limitarse a la informacién superficial, conocer las
diferentes posturas y saber diferenciar cuales estan bien argumentadas y cudles no, qué intereses
subyacen en cada una, y por ultimo estudiar el problema desde distintos aspectos, no solo en el ambito
cientifico y técnico, sino también en los sociales, econdmicos, éticos, etc. (Solbes, 2012; Solbes y Torres,
2016). Y, en consecuencia, como dice Yager (1993), tomar decisiones basandose en elecciones racionales

y juicios fundamentados para resolver el problema.
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Como se muestra en Solbes (2012, 2019), tras una revisidn de la historia de la ciencia, se puede
ver como a lo largo de ésta los avances cientificos se han producido en muchas ocasiones mediante el
enfrentamiento con el poder establecido en la época; los cientificos han sufrido censura, persecucion,
exilio, etc. cuando han entrado en conflicto con los intereses de la religién, de la economia o de la
politica, es por tanto la ciencia metodolégicamente critica. Pero no por ello el pensamiento critico es
inherente a la ensefanza de la ciencia, se ha observado en varios trabajos (Habermas, 1992; Kuhn,
1971); Marcuse, 1972; Popper, 1985); Solbes y Torres, 2013; Solbes y Vilches, 1995, como se cité en
Solbes, 2019) que la educacién cientifica se ha centrado en los aspectos conceptuales, desde un punto
de vista dogmatico y rigido, como una acumulacién de verdades incuestionables, desde una perspectiva
ahistérica y sin incidir en las relaciones CTS, ofreciendo una visién descontextualizada que imposibilita el
desarrollo del pensamiento critico.

Lograr que el alumnado adquiera unos conocimientos cientificos bdsicos que le permitan
desarrollar el pensamiento critico converge con los objetivos de la alfabetizacion cientifica, y pasa por
cambiar las metodologias tradicionales en la ensefianza de las ciencias, por este motivo Solbes (2012,
2019), Solbes y Torres (2016), consideran el uso de las cuestiones socio-cientificas como herramienta
principal para articular el pensamiento critico a través de la alfabetizacidn cientifica. Adicionalmente
Vilches et al. (2004) resaltan la importancia de la formacion de los futuros docentes ya que, durante la
carrera universitaria, el graduado en ciencias no recibe ninguna formacidén como docente y traslada al
instituto el mismo tipo de educacion cientifica tradicional que hemos mencionado antes, centrada en
formar a futuros cientificos y no a futuros ciudadanos cientificamente competentes que sean capaces de

pensar de forma critica e independiente.
2.4. Hipotesis

Basandose en el fundamento tedrico descrito hasta ahora, se puede llegar a la conclusion de que

el pensamiento critico puede considerarse un indicador de éxito a la hora de evaluar la alfabetizacion
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cientifica y esta directamente relacionado con la presencia en las aulas de las ideas pseudocientificas,
como se ha mencionado previamente, un elevado conocimiento cientifico por si mismo no previene de la
aceptacion de determinadas creencias pseudocientificas, en cambio la combinacion de éste con el
pensamiento critico es suficiente para dotar al alumnado de las herramientas necesarias a la hora de
combatir las pseudociencias.

A partir de esta premisa se puede enunciar la primera hipdtesis de la investigacion: debe existir
una correlacidn en el alumnado entre el nivel de alfabetizacidn cientifica y el grado de creencia en las
pseudociencias, y esta correlacion ha de ser negativa, de forma que cuanto mas cientificamente
alfabetizada estd la persona presenta una menor permeabilidad a las ideas pseudocientificas.

La segunda hipdtesis deriva de la primera, si existe esta correlacion en el conjunto del alumnado
debe existir también una correlacién similar y negativa al realizar agrupaciones, aunque en grado
diferente debido a las multiples variables que caracterizan las diferencias entre los grupos: curso,

modalidad, género y creencia.

3. Diseio experimental

Con el fin de contrastar nuestra hipdtesis se debe realizar un disefio experimental de forma que
se pueda obtener, del alumnado, dos variables a correlacionar; una que indique el grado de creencia en
las pseudociencias y otra el de alfabetizacién cientifica. Para ello se pasara un cuestionario al alumnado
que permita evaluar estos dos aspectos de cada individuo.

3.1 Descripcion de la muestra

El alumnado objetivo es el perteneciente a los dos cursos de Bachillerato del ambito Cientifico-
Técnico y del de Humanidades y Ciencias Sociales (CCSS), ya que ambos han finalizado la Educacion
Secundaria Obligatoria y deberian haber adquirido, a lo largo de ésta, la cultura cientifica basica

contemplada en el curriculum de la materia.
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Debido a los protocolos de seguridad higiénicos adoptados a causa de la pandemia del COVID-19,
para minimizar el contacto con posibles fuentes de infeccidn el cuestionario se realizé en la plataforma
Google Forms y se facilité un codigo QR al alumnado para permitirles el acceso (apéndice A). No
obstante, para aquellos casos en los que no pudieran utilizar el teléfono por diferentes motivos (falta de
datos, falta del dispositivo...) se disponia de una version en papel.

Se pasé inicialmente, a un grupo de 26 estudiantes de 42 de la ESO, para realizar un ensayo
piloto en el que se comprobase que todo funcionaba correctamente: que los estudiantes podian acceder
al cuestionario a través de sus smartphones, que las instrucciones eran claras, que no habia errores en
las diferentes cuestiones y que se cumplimentaba en el tiempo en el que dura una sesion.

Finalmente se obtuvieron 117 cuestionarios cumplimentados de alumnos de bachillerato, de los
cuales 27 tuvieron que ser descartados ya que una amplia mayoria de los que contestaron al formulario
en papel no lo hicieron correctamente, a pesar de las instrucciones, y dejaron cuestiones en blanco, en
menor medida tuvieron que desecharse aquellos que contenian respuestas incoherentes o bromas
realizadas por los participantes. Por tanto, la muestra final es de 90 alumnos distribuidos por cursos,
modalidades y género como puede verse en la tabla 1.

Tabla 1

Numero de estudiantes segun género y curso

Cursos
Geénero 12 Bachillerato 12 Bachillerato 22 Bachillerato 22 Bachillerato
Ciencias Humanidades y CCSS? Ciencias Humanidades y CCSS
Femenino 12 10 11 15
Masculino 16 4 12 9

2Uno de los estudiantes de este curso se definid como “persona” en el apartado de género y por lo tanto

no se incluye en la tabla.
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3.2. Instrumento utilizado para la recogida de datos
La herramienta utilizada en esta investigacion se ha elaborado a partir de la unién de un cuestionario
gue mide el grado de acuerdo o desacuerdo con diferentes ideas pseudocientificas (cuestionario 1) y
otro que permite evaluar el nivel de alfabetizacién cientifica (cuestionario 2), que pueden encontrarse en
el apéndice B, obtenidos de los trabajos de Ripoll (2020) y Balastegui et al. (2020) respectivamente.
La eleccidon de ambos cuestionarios se ha basado en los siguientes criterios:
e Lositems son adecuados a los objetivos de este trabajo.
e Estdn también dirigidos al alumnado de secundaria de la Comunidad Valenciana.
e Tienen la extensién adecuada para poder ser respondidos en un maximo de 50 minutos.
e Estan disefiados en el marco de la reciente ley educativa: Ley Organica Mejora de la Calidad
Educativa 8/2013 (LOMCE).
A continuacion se detalla el contenido de cada cuestionario:

Cuestionario 1 (items 1.1-1.16)

Esta parte contiene el texto informativo que da inicio al cuestionario, donde se informa al
alumnado sobre el tratamiento de sus datos, que da su autorizacidn y consentimiento al cumplimentarlo
y las instrucciones para hacerlo.

Antes de llegar a los items aparecen las preguntas para la recogida de los datos que hacen
referencia al curso académico del participante, género, tipo de centro y creencias religiosas.

El cuerpo del cuestionario 1 estad formado por los items 1.1-1.15, cada uno se divide en tres
preguntas (e.g. 1a, 1b, 1c): una afirmacidn sobre diferentes aspectos pseudocientificos, que se debe
valorar en una escala Likert indicando el grado de acuerdo del 0 al 4, siendo 0: Nada de acuerdo, 1: En
desacuerdo, 2: Ni acuerdo ni desacuerdo, 3: De acuerdo y 4: Muy de acuerdo; a continuacién una

pregunta sobre el medio o lugar en el que ha podido conocer o acceder a la informacion reflejada en la

17



afirmacion (en esta pregunta se facilita un apartado de respuesta libre o respuesta multiple) y una
pregunta de respuesta abierta para hacer alglin comentario respecto a la afirmacién anterior.
Los ambitos o dimensiones pseudocientificas que se analizan son:
e Disefo inteligente
e Creencias populares: fases de la Luna
e Conspiraciones: terraplanismo y la llegada del ser humano a la Luna
e Poderes mentales: telepatia, telequinesis y viajes astrales
e Criptozoologia
e Astrologia
e Creencias sobre el Mas All4, comunicacion con los muertos, etc.
Por ultimo, el item 1.16, es una pregunta de respuesta abierta, desconectada del resto de
afirmaciones, para conocer inquietudes, dudas o mas creencias sobre el alumnado participante.

Cuestionario 2 (items 2.1-2.10)

En esta parte se miden diferentes aspectos de la cultura cientifica del alumnado:
Los items 2.1y 2.2 son preguntas cerradas de cardcter conceptual en las que se valora el

conocimiento basico de diferentes disciplinas de la ciencia en el alumnado. En el item 2.1 se debe

responder a mediante Verdadero o Falso a 6 afirmaciones diferentes y el item 2.2 consta de 8 preguntas

de respuesta multiple con una opcidn correcta.

El item 2.3 plantea la elaboracidn de una hipdtesis y un experimento para ponerla a prueba, en
el 2.4 se debe dar explicacién a los sucesivos cambios en algunas teorias cientificas (en concreto los
modelos atdmicos). Ambas son preguntas abiertas que permiten mostrar del participante su
comprension sobre la naturaleza de la ciencia y la capacidad de aplicar el método cientifico en

situaciones reales e hipotéticas.
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El item 2.5 consta de dos preguntas abiertas en las que el alumnado debe reflexionar sobre dos
textos que relacionan la ética y la ciencia. Esto nos posibilita analizar si se hace un uso correcto del
lenguaje a la hora de argumentar, redactar y debatir diferentes temas cientificos.

El item 2.6 estd compuesto por cuatro apartados de respuesta abierta en los que se evalua los
conocimientos de los encuestados sobre diferentes temas relacionados directamente con problemas de
caracter medioambiental actuales de forma que demuestren reconocer la importancia y repercusion
para la sociedad y el medio ambiente de la ciencia y la tecnologia.

El item 2.7 requiere, por parte del alumnado, reconocer situaciones cotidianas en las que se
tenga que hacer uso de los conceptos cientificos adquiridos y describirlas en esta pregunta abierta.

El item 2.8 consta de dos preguntas abiertas: en la primera se debe interpretar informacion
cientifica (concretamente una grafica), utilizarla para formarse una opinidn propia, expresarse
adecuadamente mediante juicios y tomar decisiones, en la segunda se deben listar una serie de acciones
que demuestran la capacidad del alumno de abstraer la informacién para usarla en un contexto
cotidiano personal.

El item 2.9y 2.10 son dos preguntas de valoracién personal que ponen de manifiesto las
actitudes del alumnado hacia la ciencia y su aprendizaje, la primera de tipo Likert en la que se contesta
de forma numérica (0 - 5) segun el grado de conformidad de varias afirmaciones sobre la ciencia, y la
segunda de respuesta cerrada con opcién multiple sobre el aprendizaje de la ciencia.

3.2.1 Valoracidn del grado de creencia en las pseudociencias

Para obtener un pardmetro con el que hacer el tratamiento estadistico se han valorado
Unicamente los items 1-15 y, dentro de éstos, las preguntas cuyas respuestas se reflejaban en una escala
Likert, puntuando el grado de acuerdo del 0 al 4, siendo 0: Nada de acuerdo, 1: En desacuerdo, 2: Ni

acuerdo ni desacuerdo, 3: De acuerdo y 4: Muy de acuerdo.
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De esta forma el valor minimo de esta parte del cuestionario (0) corresponderia a un rechazo
total de las ideas pseudocientificas, y el valor maximo (60) reflejaria lo opuesto: una gran aceptacién de
éstas.

3.2.2 Valoracion del nivel de alfabetizacion cientifica

Para poder realizar las pruebas estadisticas, y asi obtener los resultados, se han evaluado los items
2.1-2.8, sin tener en cuenta los items 2.9 y 2.10, puntuando con 1 a aquellas respuestas que son
correctas y 0 a las que no lo son.

Los criterios de evaluacion por el que se decide que preguntas son correctas o incorrectas en
cada item son los mismos que se han utilizado en Balastegui (2020).

ftem 2.1

Las respuestas correctas son las que se ajustan a la resolucion mostrada en la tabla 2.

Tabla 2

Plantilla de resolucion del item 2.1

Afirmacion Respuestas
La masa de un cuerpo es igual a su peso. F
Es lo mismo calor que temperatura. F
Un cuerpo frio contiene calor. \Y
El punto de ebullicién del agua es unicamente 100° C. F
La energia Unicamente puede existir en los seres vivos. F
Cuando la energia se transfiere de un cuerpo a otro, parte de la energia se pierde. F

En este apartado se puede obtener un maximo de 6 puntos.
ftem 2.2
Se consideran correctas todas aquellas respuestas que se ajustan a la plantilla de resolucién en la

tabla 3.
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Tabla 3

Plantilla de resolucion del item 2.2

Pregunta Respuesta
¢Cual es el gas mas abundante en el aire? Nitrégeno
¢Qué significa la “A” en emisiones de radio en AM? Amplitud

éQué elemento principalmente contienen los compuestos de Quimica Carbono
Organica?

¢Qué letra se utiliza en Fisica para referirnos a la velocidad de la luz?

“"_n

C

¢Cual es el gas noble mas pesado? Radodn

Aproximadamente ¢ Cudl es la edad de la Tierra? 4.500 millones de afios

¢Cudles son las unidades de medida de la resistencia eléctrica? Ohm

¢Qué elemento del sistema periddico tiene el simbolo K? Potasio

El mdximo de puntos que se pueden obtener en este item es 8.

item 2.3

Se consideran correctas todas aquellas respuestas que, aun afirmando una hipdtesis incorrecta,
formulen un disefio experimental que permita ponerla a prueba.

item 2.4

Se toman como respuestas correctas las que hagan referencia a una necesidad de mejorar las
limitaciones de los modelos para explicar la realidad experimental y muestren de alguna forma el

aspecto activo, cambiante y constructivo del conocimiento cientifico.

ftem 2.5

Se evaluan las respuestas a las dos afirmaciones por separado. La importancia de la evaluacion
de este item recae en la construccién de los argumentos por parte de los alumnos, se consideran

correctas, sin importar si estan a favor o en contra, las reflexiones que muestren una argumentacién
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coherente y que defiendan la necesidad de una actividad cientifica consciente y consecuente con la

realidad social.

item 2.6

Se daran por correctas aquellas respuestas dadas por los alumnos en cada subapartado del item,

gue nombren algun aspecto de tabla 4 y no nombren ninguno incorrecto.

Tabla 4

Criterios de valoracion del item 2.6

Problematica

Comentario

COP (Contaminantes Orgdnicos Persistentes)

Uso del DDT como insecticida

Destruccion de la capa de ozono

Incremento del efecto invernadero

Larga vida.
Convenio de Estocolmo o acuerdo de reduccion o
eliminacion total de los 12 COPs mas toxicos.

Veneno peligroso.

Prohibicién de su uso (primer mundo).

Es un COP.

Denuncia Rachel Carson a finales de los afios 50
en Primavera Silenciosa.

Negativa de los politicos y algunos cientificos ante
el movimiento contra el DDT.

Todos los comentarios relacionados con las
caracteristicas de los insecticidas.

CFCs como causantes (si mencionan spray o
aerosoles).

Menor filtro de las radiaciones UV.

Afecta al clima.

Protocolo de Montreal (1987): ejemplo de
cumplimiento y situacidon de mejora.

Diferenciar efecto invernadero natural de
antropogénico.

Equilibrio térmico de la Tierra, atmésfera como
capa protectora, etc.

Emisidn de gases de efecto invernadero.
Protocolo de Kioto, Conferencias del cambio
climatico.

Cambio climatico, enfermedades, catastrofes,
agotamiento de los recursos, etc.
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Como este item consta de cuatro subapartados la puntuacién maxima es 4.

ftem 2.7

Para valorar esta pregunta CTS abierta como correcta se deben nombrar tres o mas situaciones
en las que realmente se apliquen conocimientos cientificos.

ftem 2.8

Esta pregunta se divide en dos subitems, en el primero se puntla la respuesta que relaciona la
informacidn dada y el argumento propuesto indicando que el diéxido de carbono es el mayor causante
del calentamiento global y/o que las consecuencias del aumento son conocidas y también si se menciona
que se han de tener en cuenta los efectos de las particulas.

El segundo se considera correcto si se nombran tres o mas actividades personales para no
contribuir al cambio climatico que sean correctas.

El valor maximo del cuestionario (25) indicaria una alta alfabetizacién cientifica, mientras que el

valor minimo (0) reflejaria una falta total de ésta.

4. Presentacion y analisis de resultados

La herramienta de Google Forms permite organizar los datos recogidos de los cuestionarios en
una hoja de calculo, y los datos de los cuestionarios entregados en mano fueron adjuntados a esta tabla.

Para analizar los resultados de los cuestionarios se valoraron las diferentes respuestas basandose
en los criterios mencionados en la seccién anterior y, una vez obtenidos los valores numéricos, se

realizaron todos los calculos estadisticos a través del programa R-studio.
4.1. Resultados de la muestra total
En este primer apartado se pone a prueba nuestra hipdtesis inicial, en la que se plantea que

debe existir una correlacién de caracter negativo entre el grado de aceptacion de las ideas

pseudocientificas y el nivel de alfabetizacion cientifica en un individuo, de forma que a mayor resultado
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en el cuestionario sobre pseudociencias (cuestionario 1) le debe corresponder uno menor en el de
alfabetizacion cientifica (cuestionario 2).

No obstante, es interesante analizar primero las medias de los resultados en ambos
cuestionarios, de la muestra total, y comprobar si los datos siguen una distribucién normal, para ello se
utiliza la prueba de Kolmogorov-Smirnov (K-S) por trabajar con una muestra de N>50, (tabla5).

Tabla 5

Media y su desviacion estdndar de los resultados en los cuestionarios 1y 2.

Cuestionario Media Desviacién estandar Valor de p
1 17,611 9,658 0,204
2 10,356 3,504 *0,005

Nota. Valores de “p” para el Test K-S.
*La distribucidén no serd normal para valores de p<0,05

Al comparar con los valores maximos para pseudociencias (60) y para alfabetizacién (25) se
puede ver que las medias del total de la muestra son bajas en ambos cuestionarios lo que indicaria que
hay presencia de ideas pseudocientificas en el alumnado y ademas el nivel de alfabetizacién cientifica es
bajo. Los datos obtenidos del cuestionario 1 siguen una distribucidn normal y los del cuestionario 2 no.

En este caso el test adecuado para comprobar la correlacidn entre valores generales, donde una
de las variables no sigue una distribucién normal, es el que calcula el coeficiente de correlacion de
Spearman (rho), cuyo valor es rho = - 0.359, y por tanto existe una correlacion moderada y negativa, por
lo que la hipotesis principal quedaria verificada.

Como se ha mencionado en el marco tedrico parece haber una mayor relacién entre la baja
alfabetizacion cientifica y las pseudociencias de caracter paranormal, puesto que en el cuestionario
sobre pseudociencias utilizado se incluyen afirmaciones de caracter paranormal y no paranormal, se
puede comprobar si esto explica el porqué de una correlacion mas baja de lo que cabria esperar.
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Tabla 6

Valores de rho por tipo de pseudociencia

Tipo Pseudociencia Rho de Spearman
Paranormal -0,254
No paranormal -0,284

Nota. Se calcula la rho de Spearman para las afirmaciones de caracter paranormal (items 1.5,1.6, 1.7,
1.14y 1.15), y no paranormal (items 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.9 y 1.12) en relacién con el nivel de
alfabetizacidn cientifica. Los items 1.8, 1.9, 1.10, 1.11y 1.13, no se han tenido en cuenta por presentar
ambigliedad a la hora de agruparlos como paranormales o no paranormales.

A partir de los resultados obtenidos (tabla 6) se puede afirmar que no es debido a esta
explicacion la correlacién tan moderada que se obtiene ya que deberia obtenerse una mayor correlacion
en las afirmaciones de caracter paranormal en comparacion con las de no paranormal, en cambio se
tiene una correlacién similar en ambos casos, asi que cabe suponer que deben estar operando variables
cuya influencia no puede medirse a partir de los cuestionarios utilizados, la complejidad de la relacién
entre la alfabetizacidn cientifica y la creencia en la pseudociencia es mucho mayor que la supuesta al
inicio del estudio.

En la figura 1 se puede observar la distribucion de los datos y como, a medida que aumenta el
nivel de alfabetizacidn cientifica (cuestionario 2) van disminuyendo los valores del grado en la creencia

pseudocientifica (cuestionario 1).
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Figural

Resultados del cuestionario 1 (eje Y) frente a los del cuestionario 2 (eje X)

45
°
40 °
°
35 °
]
30 oo 3 °
) eo o o
25 s %, 8o
.o °
° °
‘...
20 ° 9@ PR
° °
15 t I ' | ¢ '¢ ®
ge o °
10 ° oo . oe..
° o0 ®
oo o
< ] ° ° Y
°
°
0 o0 oo
0 5 10 15 20 25

4.2. Resultados por agrupaciones
Se agrupan los datos para buscar si existen diferencias segun perfiles determinados y comparar
las correlaciones en dichos grupos.
4.2.1. Por cursos y modalidad
Se organizan los datos en cuatro grupos, en los que se diferencian curso y modalidad, como se
muestra en la tabla 7.
Tabla 7

Nombre de los grupos y numero de estudiantes por curso y dmbito

Curso y Modalidad

12 Bachillerato 12 Bachillerato 292 Bachillerato 29 Bachillerato
Ciencias Humanidades y CCSS Ciencias Humanidades y CCSS
Grupo 1A 1B 2A 2B
N 28 15 23 24
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A continuacidn, se comparan los promedios de los resultados obtenidos de cada grupo. Ya que
se observan valores diferentes en las medias, se pretende comprobar si existen diferencias
estadisticamente significativas entre los diferentes subgrupos, para ello, en primer lugar, utilizamos la
prueba Shapiro-Wilkins (S-P) (N < 50) para evaluar la normalidad de los datos (tabla 8)

Tabla 8

Media y su desviacion estdndar de los resultados para cada grupo

Grupo Cuestionario Media Desviacién Estandar *Valor de p
1 13,857 8,484 0,226
1A
2 11,464 3,854 0,673
1 22,067 10,423 0,946
1B
2 8,267 2,492 0,332
1 13,522 7,999 0,372
2A
2 12,739 2,800 0,439
1 23,125 8,399 0,244
2B
2 8,083 1,840 0,073

* Valores de “p” para el Test S-P.

Como los valores de p son inferiores a 0,05 todos los datos siguen una distribucién normal, asi
pues se comprueba si las varianzas son iguales aplicando el test de Barlett (T-B), ya que son grupos de
datos con N diferentes y distribucidn normal. Las varianzas son homogéneas y por tanto puede utilizarse
la prueba T-Student (T-S) para ver si hay diferencias entre los grupos, la tabla 9 muestra el resultado de

estas pruebas para ambos cuestionarios.
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Tabla 9

Valores de “p” para (T-B) y (T-S)

Comparacion de grupos Cuestionario +Valor de p (T-B) Valor de p (T-S)
1 0,375 *0,008
1A-1B
2 0,081 *0,006
1 0,775 0,886
1A-2A
2 0,127 0,192
1 0,368 0,729
1B-2B
2 0,204 0,793
1 0,819 *0,000
2A-2B
2 0,052 *0,000

+ Las varianzas son homogéneas para valores de p>0,05
* Hay diferencias entre varianzas para valores de p<0,05

Si existen diferencias significativas y se obtienen los mismos resultado en ambos cuestionarios,
es decir, entre los grupos pertenecientes a diferentes ambitos (Ciencias y Humanidades y CCSS) si se
observan diferencias en el grado de aceptacidn de las creencias pseudocientificas siendo mayores en el
grupo de Humanidades y CCSS, y en el nivel de alfabetizacién cientifica siendo mayor en el grupo de
ciencias, mientras que entre los diferentes cursos (12 y 22) dentro del mismo dmbito no aparecen estas
diferencias.

Esto puede deberse a que la formacién cientifica recibida por los alumnos de los grupos A
(modalidad cientifica) afecta de manera negativa a la aceptacion de ideas pseudocientificas (cuestionario
1) y, como era previsible, los estudiantes del bachillerato cientifico, al continuar su formacion en ciencias
a diferencia de los del bachillerato de Humanidades y CCSS, obtienen mejores resultados en

alfabetizacion cientifica (cuestionario 2).
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Sin embargo, atendiendo a los objetivos de curso detallados en el curriculum de la asignatura en
que los alumnos deberian haber adquirido ciertas competencias antes de progresar al siguiente nivel
académico, seria de esperar que aparecieran diferencias en los resultados del cuestionario 2 entre 12y
22 de bachillerato del ambito cientifico, cosa que no se aprecia en los datos obtenidos, pero puede que
se explique debido a que los estudiantes encuestados progresaron académicamente en las circunstancias
excepcionales ocasionadas por la pandemia del COVID-19.

A continuacidn, se calculan las correlaciones de los resultados obtenidos en ambos cuestionarios
para cada curso con el fin de comprobar si se sigue la misma tendencia que en los datos generales (ver
tabla 10).

Tabla 10

Valores de la rho de Spearman para cada grupo

Grupo Rho
1A -0,308
1B 0,100
2A 0,028
2B -0,229

Las correlaciones por grupo se desvian mucho de la tendencia observada en los datos de la
muestra total sin agrupar. Las correlaciones son bajas o moderadas pero no siguen todas una tendencia
negativa como cabria esperar. Seguramente al reducirse tanto el tamafio de la muestra en cada grupo las
dispersiones en los datos tienen un mayor peso en el resultado de la correlacidn provocando las

desviaciones observadas.
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Se calculan también las correlaciones por ambitos (tabla 11) para ver si se produce una
desviacion similar a la obtenida en el analisis por grupo al comparar con la correlacién de los datos de la
muestra inicial.

Tabla 11

Valores de rho por dmbito

Ambito Rho de Spearman
Ciencias -0,197
Humanidades y CCSS -0,065

Aparece una correlacidn muy baja, sobre todo para Humanidades y CCSS, pero ambas son
negativas.

4.2.2. Por género

Se cuentan en esta agrupacion a todos los alumnos que se identificaron dentro del género
binario femenino o masculino (solo uno no lo hizo), por tanto los grupos son los que se muestran en la
tabla 12.
Tabla 12

Numero de estudiantes por género

Género N
Femenino 48
Masculino 41

Se realiza el mismo tratamiento estadistico que en el apartado anterior y para ello se analizan
primero las medias y se comprueba la normalidad de los datos mediante la prueba S-P, los resultados se

presentan en la tabla 13.
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Tabla 13

Valores promedios y su desviacion estandar por género

Género Cuestionario Medias Desviacion estandar Valor de p
1 21,125 8,705 0,958
Femenino
2 10,021 3,186 0,184
1 13,049 8,596 *0,040
Masculino
2 10,854 3,812 0,089

Nota. Valores de “p” para el Test S-P.

*La distribucidén no serd normal para valores de p<0,05

Parece haber una diferencia apreciable entre las medias de los resultados del cuestionario 1

obtenidos por mujeres y hombres, se debe comprobar que efectivamente existe una diferencia

significativa. Los datos correspondientes a los resultados del cuestionario de pseudociencias en el grupo

de los alumnos de género masculino no siguen una distribucion normal, se utiliza por tanto el test de

Brown-Forsythe (B-F) para comprobar la homogeneidad de las varianzas, después se aplica la prueba de

Wilcoxon-Mann-Whitney (P-W) para los datos que no siguen una distribucién normal (cuestionario 1) y

T-S para los que si lo hacen (cuestionario 2), los valores de p aparecen en la tabla 14.
Tabla 14

Valores de p en B-F, P-W (cuestionario 1), T-S (cuestionario 2)

Género Cuestionario +Valor de p Valorde p

1 0,433 *0,000
Femenino - Masculino
2 0,240 0,265

+ Las varianzas son homogéneas para valores de p>0,05

* Hay diferencias significativas para valores de p<0,05
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Existen diferencias significativas entre ambos géneros en las medias de los resultados obtenidos

para el cuestionario de pseudociencias, no las hay en cambio en el nivel de alfabetizacién cientifica. Esto

coincide con lo observado en otros estudios y se discutird con mayor detalle en la siguiente seccién.

género (siendo el valor maximo 4 y minimo 0) y asi poder ver para cuales existen diferencias

significativas y comprobar si coinciden con lo observado en estudios previos (tabla 15).

En este punto es interesante analizar, item a item, los valores medios de los resultados por

Tabla 15

Media y desviacion estdndar de los resultados de cada item por género

Género

item Femenino Masculino

Media Desviacién Estandar Media Desviacién Estdndar  Valordep
1.1a 1,021 0,887 1,049 0,973 0,450
1.2a 0,250 0,601 0,122 0,331 *0,015
1.3a 1,146 1,220 0,683 0,850 *0,004
1.4a 2,229 1,057 1,512 1,098 0,257
1.5a 1,313 0,971 0,756 1,090 0,465
1.6a 1,667 1,136 0,927 1,127 0,886
1.7a 0,729 0,736 0,439 0,776 0,844
1.8a 2,083 0,846 1,390 1,137 *0,008
1.9a 1,104 0,857 0,927 1,034 0,653
1.10a 1,479 1,148 0,488 0,870 *0,003
1.11a 1,438 1,165 0,439 0,776 *0,000
1.12a 2,375 0,890 1,537 1,075 0,144
1.13a 0,688 1,035 0,415 0,974 0,156
1.14a 1,333 1,260 0,780 1,129 0,213
1.15a 2,271 1,086 1,585 0,999 0,740

* Hay diferencias significativas para valores de p<0,05

Los items 1.10a y 1.11a son las afirmaciones relacionadas con la astrologia, los items 1.2ay 1.3a

se refieren a la tierra planay al negacionismo del alunizaje respectivamente, el item 1.8a hace referencia

a la criptozoologia y deberia verse diferencias por tanto el item 9 que guarda relacion directa, pero no es
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asi, lo que puede suponer una falta de coherencia en esta respuesta debida seguramente al
desconocimiento del significado de la palabra criptozoologia por parte del alumnado.

En la tabla 16 se muestran los coeficientes de correlacidn calculados para los datos obtenidos de
los grupos de género femenino y masculino y se comprueba si se reproducen las desviaciones obtenidas
en los calculos de correlacion de las agrupaciones anteriores.

Tabla 16

Valores de rho por género

Género Rho de Spearman
Femenino -0,281
Masculino -0,352

En esta agrupacion los valores se correlacionan mas y son negativos, mas parecidos a la
tendencia de los datos generales que los obtenidos por grupos y ambitos, debido seguramente a la
similitud de los subgrupos femenino y masculino con la muestra inicial.

4.2.3. Por creencia

Para crear los grupos, se han organizado las diferentes creencias religiosas en uno (creyentes) y
los ateos en otro (no creyentes), no se han tenido en cuenta a los que se definieron como
agnosticos/indiferente o los que prefirieron no contestar por lo que la muestra es de 62 estudiantes (ver
tabla 17), inferior a la muestra inicial (N=90).

Tabla 17

Numero de estudiantes por creencia

Creencia N
Creyente 25
No Creyente 37
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Al comparar las medias se observa una diferencia notable entre los valores de ambos grupos
para el promedio de los resultados del cuestionario 1. Se realiza el tratamiento estadistico empezando
por la comprobacién de la normalidad de los datos (ver tabla 18).

Tabla 18

Valores medios y su deviacion estdndar segun creencia

Creencia Cuestionario Medias Desviacion Estandar Valor de p
1 20,120 11,120 0,570
creyente
2 10,160 3,555 0,540
1 15,540 8,903 0,549

No creyente
2 10,811 3,503 *0,032

Nota. Valores de “p” para el Test S-P.
*La distribucidén no serd normal para valores de p<0,05

Los datos del cuestionario 2 del grupo de no creyentes no siguen una distribuciéon normal, se
utiliza entonces la prueba B-F para analizar la homogeneidad de las varianzas, a continuacion, se utiliza la
prueba P-W para los datos que no siguen una distribucion normal (cuestionario 2) y para los que si lo
hacen (cuestionario 1), la prueba T-S (tabla 19).
Tabla 19

Valores de p en B-F, P-W (cuestionario 2), T-S (cuestionario 1)

Creencia Cuestionario +Valor de p *Valor de p

1 0,232 0,078
Creyente — No Creyente
2 0,648 0,540

+ Las varianzas son homogéneas para valores de p>0,05

* No hay diferencias significativas para valores de p>0,05
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A pesar de las diferencias observadas en los valores medios de los resultados del cuestionario 1

no existen diferencias significativas entre ambos grupos ni en el nivel de alfabetizacién cientifica ni en el

grado de aceptacion de las creencias pseudocientificas.

Se comprueba a continuacidn la similitud de los coeficientes de correlacidn de esta agrupacion,

mostrados en la tabla 20, con el valor obtenido en el calculo inicial para la muestra total (rho = -0,359).

Tabla 20

Valores de rho por creencia

Creencia Rho de Spearman
Creyente -0,427
No Creyente -0,424

Se obtienen valores de rho moderados y negativos, mas altos que en la muestra inicial, que
confirman la tendencia en la relacidn creencia pseudocientifica y nivel de cultura cientifica. Al existir
factores explicativos que afectan a la relacion mencionada que no se han tenido en cuenta en este
estudio es dificil a partir de estos datos dar una explicacidon del porqué la mejor correlacidn en esta

agrupacion, no obstante, en el siguiente apartado se analizard comparandolo con otros estudios.

5. Discusion de los resultados

Se comparan los resultados con los obtenidos en los trabajos de Balastegui et al. (2020) y Ripoll

(2020) ademas de otros estudios previos con objetivos similares pero diferentes contextos, con el fin de

analizar si existen diferencias, y tratar de dar explicacidn a las desviaciones observadas, o similitudes y

asi reforzar las conclusiones.
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Muestra Inicial

Al igual que en el trabajo de Ripoll (2020) se detecta la presencia de creencias pseudocientificas
en los estudiantes encuestados. Comparar el grado de creencia en ambos trabajos es complicado y poco
util ya que en su estudio la forma de puntuar el cuestionario es diferente a este, tampoco realiza un
analisis de los datos con la muestra total, los agrupa por cursos, y ademas no incluye 22 de bachillerato.
No obstante si comparamos los resultados de 12 de bachillerato, en su caso el valor de la media es de
3,853, siendo el maximo 5 que representa el mayor nivel de escepticismo, por el contrario en este
estudio la valoracién del cuestionario es el valor minimo (0) el que representa el mayor grado de
escepticismo, el valor medio para 12 de bachillerato es de 16,452, asi cualitativamente se puede
apreciar que los resultados dan medias mds proximas hacia una corriente escéptica general, pero siguen
demostrando la presencia de las ideas pseudocientificas en las aulas.

Tanto en el estudio de Balastegui et al. (2020) como en este, se encuentra que el nivel de
alfabetizacion cientifica es bastante bajo. Al usar los mismos criterios de evaluacién en el cuestionario
podemos comparar los valores de las medias de ambos estudios, como en Balastegui et al. (2020) no se
comparan los datos totales se hace por ambito. En la tabla 21 se muestra la comparacion de las medias
siendo los valores de este trabajo menores a los suyos, aun asi, las tendencias son iguales: medias
superiores para la modalidad de Ciencias que para la de Humanidades y CCSS.

Tabla 21

Comparacion de medias en ambos trabajos por dmbito

) Muestra Balastegui et al. (2020)
Ambito
N Media Desviacion N Media Desviacion
Ciencias 51 12,039 3,447 54 15,22 0,37
Humanidades y CCSS 39 8,154 2,084 50 12,06 0,44
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Son muy pocos los estudios que analizan simultdneamente el nivel de alfabetizacidn cientifica y
la creencia en pseudociencias en la etapa de secundaria, aun asi, la correlaciéon negativa entre el nivel de
cultura cientifica y el grado de creencias en pseudociencias se ha encontrado en otros estudios (Majima,
2015; Preece y Baxter, 2000; Quintanilla et al., 2018;) aunque con una muestra muy diferente a la de
este trabajo (rango de edad, tamanio de la muestra, estudios...).

Segun Majima (2015) el nivel de alfabetizacion esta fuertemente correlacionado con las
creencias pseudocientificas de caracter paranormal (e.g. supersticiones), pero no con aquellas que no lo
son (e.g. terapias alternativas) (Lundstrom y Jakobson, 2009), misma conclusién a la que se llega en el
estudio de Quintanilla et al. (2018), que trabaja con los datos obtenidos de la IX Encuesta de Percepcion
Social de la Ciencia y la Tecnologia (EPSCT 2018), en este estudio los datos obtenidos no muestran esta
relacidn particular entre alfabetizacion y pseudociencia paranormal, debido probablemente a que los
participantes de los estudios mencionados tienen un rango de edad mucho mayor que el nuestro, y son
por tanto muestras con caracteristicas muy diferentes.

Cursos

Las diferencias observadas entre las modalidades de bachillerato en las medias obtenidas por
cursos del cuestionario sobre alfabetizacién son similares a las que se encuentran en los estudios de
Balastegui (2016) y Solaz y Selfa (2019). Las medias de los bachilleratos de Ciencias son mayores que los
de Humanidades y CCSS y, aunque las diferencias entre las medias entre primero y segundo varian segun
el estudio sobre todo en la modalidad de Humanidades y CCSS, coinciden en que aumenta la

alfabetizacion conforme se promociona de curso en ciencias, ver tabla 22.
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Tabla 22

Comparacion de valores medios y sus desviaciones para cada curso en los diferentes trabajos

Trabajos
Cursos Muestra Balastegui (2016) *Solaz y Selfa (2019)
Media Desviacion Media Desviacion Media
Y e
1¢ Bachillerato 11,464 (25) 3,854 13,950 (26) 0,580 4,7 (10)
Ciencias
12 Bachillerato
267 (2 2492 12,040 (2 7 1
Humanidades y CCSS 8,267 (25) /49 040 (26) 0,670 3,5(10)
29 Bachill
achillerato 12,739 (25) 2,800 16,030 (26) 0,420 5,5 (10)
Ciencias
29 Bachill
achillerato 8,083 (25) 1,840 12,080 (26) 0,580 4,6 (10)

Humanidades y CCSS

Nota. Entre paréntesis se presentan los valores maximos correspondientes a cada estudio.
*Debido a la forma de presentar los resultados los valores de las medias son aproximados, no se
mostraron en el trabajo las desviaciones estandar de las medias.

Respecto a las diferencias encontradas entre las modalidades en el cuestionario de
pseudociencias se pueden contrastar con los estudios de Aarnio y Linderman (2005) en el que concluyen
que existen diferencias segun las disciplinas que cursan los estudiantes (aunque este trabajo encuesta a
estudiantes universitarios) teniendo los estudiantes de ciencias naturales y sociales un nivel mas bajo de
creencias que los de arte y humanidades.

Género

Analizando los datos agrupados por género se encontraron diferencias significativas en el grado
de aceptacion de las creencias pseudocientificas pero no en el nivel de alfabetizacién cientifica, esto se
corresponde con lo obtenido en los resultados de otros estudios.

En cuanto a la alfabetizacién cientifica informes como (EPSCT 2018) o PISA (2018), no
encontraron tampoco diferencias en el nivel de cultura cientifica por género en los estudiantes de

secundaria.

38



Las diferencias que existen en el grado de aceptacidn coinciden con las halladas en el trabajo de
Ripoll (2020) donde, basandose en diversos estudios anteriores (Eder, 2011; Preece, 2000; Losh, 2011,
Lundstrom, 2009) y analizando item a item las respuestas, se concluye que esta diferencia se manifiesta
principalmente en las ideas referidas a la astrologia.

Las diferencias entre los grados de acuerdo segun el tipo de pseudociencia no solo parece tener
su explicacién en el origen de las fuentes de informacion que estan dirigidas a un publico concreto
(Preece, 2000), varios estudios donde se compara el grado de creencia en las pseudociencias en funcion
del tipo de pensamiento (analitico, intuitivo) a la hora de procesar la informacidon (Aarnio y Linderman,
2005; Majima, 2015; Pennycook et al. 2012) concluyen que el estilo de pensamiento analitico entre
géneros es diferente por lo que afecta a la correlacién entre conocimiento cientifico y creencia en
pseudociencias, es decir, en el género femenino es mas probable que a pesar de tener un buen nivel de
conocimientos en ciencias haya una relativa aceptacion de creencias pseudocientificas paranormales.

Creencias

Podria parecer que es contradictorio que no haya una correlacion clara entre la creencia religiosa
y la creencia en ideas pseudocientificas, y de manera inversa con el conocimiento cientifico, pero las
relaciones entre ciencia y religién se manifiestan de un modo muy complejo (Coutinho et al. 2014) y no
es incompatible la fuerte creencia religiosa con un nivel alto de cultura cientifica (Kelemen et al. 2013).
En el trabajo de Ripoll (2020) tampoco se encontraron diferencias significativas entre el grado de
escepticismo entre creyentes y no creyentes, el valor de la media superior en creyentes se explica por su
mayor puntacidn en items de caracter sobrenatural como el 14a (que trata sobre el Mas Alld) concorde
con las creencias religiosas que fomentan la existencia de una “vida” después de la muerte.

Una posible explicacidn a que se ajuste mejor la correlacion entre creencias pseudocientificas y
alfabetizacion cientifica en la agrupacidn por creyentes y no creyentes la ofrece el trabajo de Pennycook

et al. (2012), al aumentar el nivel de alfabetizacién cientifica (medido como pensamiento analitico)
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aumenta el grado de abstraccion en la forma de interpretar la religion, al haber eliminado a los
agnosticos y a los que prefirieron no contestar seguramente se haya polarizado las respuestas,

eliminando asi un grupo de individuos que hubieran dado correlaciones mas débiles.

6. Limitaciones del estudio

Debido a la complejidad del estudio y el contexto en el que éste se ha realizado existen varias
limitaciones que son necesarias sefialar ya que afectan a la calidad de los resultados.

La primera es la limitacién de tiempo, ya que la recogida de datos se hace durante el periodo de
realizacion de las practicas, que se acota a 2 meses, en los que se debe realizar los cuestionarios de
forma presencial compaginando con la formacidn en la actividad docente con la carga lectiva que
conlleva.

Las circunstancias excepcionales provocadas por la pandemia del COVID-19 supusieron una
complicacién adicional debido principalmente a que, al estar los grupos separados en dos, dificultaba la
coordinacion con los tutores y podia alterar la muestra ya que parte del alumnado habia hecho el
cuestionario antes y podia influir en las respuestas de la otra parte. Ademas, la cantidad inusual de
alumnos absentistas, confinados o no, disminuyeron considerablemente el tamafio de la muestra.

También en relacidon con la muestra, ademas del tamafio, el estudio se ha limitado a un Unico
centro siendo asi la muestra muy poco heterogénea y representativa. Ademas, se ha podido comprobar
analizando las respuestas que el grado de implicacion por parte del alumnado es mucho mayor cuando
se les ha dado clase durante las practicas y existe una cierta relacion de complicidad, asi la calidad de las
respuestas del grupo piloto, a los que se les impartié clase, es mucho mayor que las del resto de grupos
siendo incluso de un curso inferior (42 ESO), de hecho, de los 27 cuestionarios que se descartaron
ninguno fue del grupo piloto.

Dada la complejidad de los estudios que se han hecho al respecto en contraste con la

simplificacion que se ha llevado a cabo en este trabajo es muy dificil la comparacién de resultados,
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mientras que comunmente los analisis contemplan muchas dimensiones tanto de la alfabetizacién
cientifica como de las pseudociencias, en este estudio se ha simplificado a la comparacién directa de
ambas, sin tener en cuenta aspectos importantes como la actitud hacia la ciencia, diferentes estilos de
pensamiento o los diferentes tipos de creencias. Esta simplificacion se debe principalmente a que el nivel
requerido para realizar el tratamiento estadistico de los analisis multidimensionales es mucho mayor que
los conocimientos que se adquieren en este master, y requieren tamafios muestrales mayores y por

tanto mds tiempo para llevarlo a cabo.

7. Conclusiones y perspectivas

Teniendo en cuenta las limitaciones presentes en este estudio, y comparando nuestros
resultados con trabajos similares, podemos responder a las preguntas de esta investigacidn. Respecto a
la primera pregunta, como se ha podido comprobar, hay una correlacién negativa entre alfabetizaciéon
cientifica y creencia en la pseudociencia, aunque el caracter moderado de la correlacién hace suponer
que existen factores explicativos y un mayor grado de complejidad en la relacién entre alfabetizacion
cientifica y pseudociencia que no se han tenido en cuenta en este estudio.

Los valores obtenidos de las medias de ambos cuestionarios son preocupantes, los niveles de
alfabetizacion cientifica son muy bajos, sostenidos practicamente por las preguntas de caracter
conceptual, la calidad de los razonamientos y argumentaciones es generalmente baja, y algunas de las
respuestas eran exactamente iguales entre muchos de los encuestados aun perteneciendo a diferentes
grupos, por lo que se puede descartar que hayan copiado, pero puede significar que han aprendido de
una forma automatica y reiterativa.

En cuanto a las creencias pseudocientificas los valores son relativamente bajos, pero estdn
presentes. El alumnado, aunque poco crédulo en general, tiene una cierta aceptacion de algunas ideas
acientificas menos relacionadas con los sucesos paranormales como la ufologia, criptozoologia o fases

lunares.
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En lo referente a la segunda pregunta se ha comprobado que al controlar la variable de
agrupacion se han encontrado algunas diferencias entre los resultados de los cuestionarios en cada
grupo y ha habido variaciones en los grados de correlacién, por lo que afectan las variables estudiadas
(grupo, modalidad, género y creencia) a la relacion entre alfabetizacion y pseudociencia. Aunque se ha
tratado de dar explicacién a la relacidén de estas variables con el grado de correlacidn ha sido necesario
realizar suposiciones, basadas en otros estudios similares, que no siempre se han podido comprobar de
manera satisfactoria.

No obstante, a partir de los resultados, se pueden ofrecer propuestas de mejoras educativas que
aumentarian el nivel de alfabetizacién cientifica y mejorarian la capacidad del alumnado para discernir
correctamente entre las ideas cientificas y las que no lo son.

En primer lugar habria que ahondar en los contenidos curriculares de las asignaturas de ciencias,
prestando atencién a los primeros bloques tematicos de cada curso que son los que trabajan el
tratamiento de la informacién y los aspectos mas epistemoldgicos de la ciencia y centrandose menos en
los contenidos puramente conceptuales, motivando al alumnado mediante la utilizacion de diferentes
metodologias propuestas por las investigaciones en didactica de las ciencias, como el uso de las CSC con
las que ademas se refuerzan las relaciones CTSA y se trabajan la capacidad de reflexidn y argumentacion
del alumnado, construyendo asi un espiritu critico que les hard menos permeables a las ideas
pseudocientificas. A pesar de que en el curriculum no se haga mencién a las pseudociencias hay que
trabajarlas explicitamente en clase, sin ridiculizarlas, de forma que se fomente un debate guiado de
forma que el propio alumnado sea el que acabe discriminando las ideas acientificas de las que no lo son.

Es importante que en la etapa de la ESO se haga especial hincapié en esto ya que la intencidn ha
de ser formar a futuros ciudadanos cientificamente competentes, independientemente de si contintdan

su formacidn en el ambito académico y, de hacerlo, sea en el ambito cientifico, por lo que es en la
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educacién secundaria cuando han de sentarse las bases de la alfabetizacion cientifica y se debe haber
propiciado el pensamiento critico en el alumnado.

Cabe destacar también la importancia del papel de los docentes, no solo es necesario que
reciban la formacién adecuada para su labor educativa, si no que han de estar comprometidos con la
ensefianza de las ciencias, deben esforzarse en cumplir con los retos que requiere alcanzar los objetivos
de establecer una cultura cientifica de calidad en la poblacién, ademas de actualizarse constantemente
en los avances que se produzcan en la didactica de las ciencias.

Este trabajo es una aproximacion a la investigacion en didactica de las ciencias que puede sentar
la base de un futuro estudio mucho mayor, en el que se abordasen distintos aspectos, que no se han
podido tratar por la extension y el tiempo del que se dispone, para obtener unos resultados mas fiables y
consistentes.

Una primera mejora seria aumentar el tamafo de la muestra y de centros que participen en el
estudio, incluyendo ademads los cursos de la ESO.

Podrian construirse nuevos instrumentos de recogida de datos adaptandose a las
particularidades del alumnado local y contemplando su diversidad cultural, ademads de establecer un
mayor grado de diferenciacidn entre los items, como los tipos de creencias.

Se analizarian aspectos que no se han tenido en cuenta, aunque estaban en los cuestionarios,
como la actitud hacia la ciencia, origenes y fuentes de las ideas pseudocientificas. Ademas de entrevistar
a docentes y realizar una red de analisis de libros, para aportar una serie de nuevas dimensiones que nos
permitan profundizar mas en la naturaleza de la relacion de la alfabetizacién cientifica y las creencias
pseudocientificas.

Por ultimo, un estudio a largo plazo, como una Tesis, podria ampliarse a realizar disefios
experimentales de intervencidn en el aula aplicando las propuestas mencionadas anteriormente y

valorar el efecto.
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9. Apéndices

Apéndice A. Cuestionario online

Enlace a Google Forms:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlpQLScHqS5Kgs0Cn-

SRCMii0ULsecluOzzONjQGaandB4nbd6Xuug/viewform?usp=sf link

Cddigo QR
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScHqS5Kgs0Cn-SRCMii0ULsecluOzzONjQGaandB4nbd6Xuug/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScHqS5Kgs0Cn-SRCMii0ULsecluOzzONjQGaandB4nbd6Xuug/viewform?usp=sf_link

Apéndice B. Cuestionarios

Cuestionario 1

Afirmaciones

1.1a. Visitantes de otros planetas mucho mas avanzados que nosotros construyeron o ayudaron
en la construccién de monumentos antiguos como las pirdmides, las cuales no han podido ser
construidas por humanos primitivos.

1.2a. La Tierra seguramente sea plana puesto que si fuese esférica los pilotos de aviones
deberian de corregir su altura cada 2 minutos para no salir al espacio.

1.3a. Los aterrizajes lunares nunca ocurrieron y las pruebas de ellos fueron creadas por la NASA y
el gobierno de los EEUU.

1.4a. Los ovnis de origen extraterrestre existen y se deberia de investigar mas sobre su
procedencia, en lugar de ocultarla al publico.

1.5a. Algunas personas pueden transmitir mensajes mentalmente.

1.6a. Los viajes astrales permiten al alma o mente abandonar el cuerpo para poder viajar y visitar
otros lugares o épocas.

1.7a. La mente de algunas personas puede influir en el movimiento de algunos objetos.

1.8a. La criptozoologia, que es una disciplina que se encarga de especies no catalogadas por la
ciencia, demuestra que el monstruo del lago Ness existe, aunque aln no se han podido ver con claridad.
Los cientificos descubren todos los afios decenas de especies nuevas y pronto daran con pruebas de su
existencia.

1.9a. El Yeti, o abominable hombre de las nieves, existe, pero aun no se ha podido encontrar.

1.10a. La astrologia sirve para predecir las personalidades de las personas.

1.11a. La astrologia puede predecir el futuro. Por eso, la mayoria de los periddicos publica el

hordscopo.
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1.12a. Las fases de la Luna afectan tanto a las personas como a las plantas.
1.13a. Los seres humanos son demasiado complicados para que hayan evolucionado a partir de
primates, lo que confirma que su creacién se debe a la existencia de un desarrollador inteligente.
1.14a. Hay personas capaces de comunicarse con el Mas Alla y transmitir los mensajes de los
muertos.
1.15a. La ciencia no lo sabe todo y esta continuamente descubriendo cosas nuevas. Es solo
cuestién de tiempo que admita los fendmenos paranormales.
1.16a. ¢Hay alguna otra cuestion que en tu opinidn la ciencia no ha podido o sabido explicar aun
y que te gustaria conocer?
Cuestionario 2
2.1. Seiiala si consideras verdaderas (V) o falsas (F) las siguientes afirmaciones:
= Lamasa de un cuerpo es igual a su peso.
= Eslo mismo calor que temperatura.
= Un cuerpo frio contiene calor.
= El punto de ebullicidn del agua es Unicamente 1002C.
= laenergia Unicamente puede existir en los seres vivos.

= Cuando la energia se transfiere de un cuerpo a otro, parte de la energia se pierde.

2.2. Elige la respuesta correcta:
= (Cual es el gas mas abundante en el aire?
O Diéxido de carbono O Nitrogeno O Oxigeno O Hidrégeno
= ¢iQué significa la “A” en emisiones de radio en AM?
O Amplitud O Amperios O Ampliacién
= (Qué elemento principalmente contienen los compuestos de Quimica Organica?

O Hidrégeno O carbono O Cloro O Nitrégeno

51



¢Qué letra se utiliza en Fisica para referirnos a la velocidad de la luz?
O “a” O “b” O “c o«

¢Cual es el gas noble mas pesado?
O Xenodn O Nedn O Radén

Aproximadamente ¢Cuadl es la edad de la Tierra?

O 7000 afios O 100000 afios O 4,5 millones de afios
éCuadles son las unidades de medida de la resistencia eléctrica?

O Joule O watt O ohm
¢Qué elemento del sistema periddico tiene el simbolo K?

O sodio O Litio O potasio

O Helio

O 4500 millones de afios

O Hertz

O calcio

2.3. Indica mediante una hipétesis de qué depende el espacio recorrido por un coche de juguete

que circula por la clase a velocidad constante. Disefia y realiza una investigacidn para comprobar la

hipdtesis.

2.4. Existen diferentes teorias sobre el modelo atédmico a lo largo de la historia. ¢Por qué se ha

cambiado de unas a otras?

2.5. Presenta argumentos a favor y/o en contra de cada una de las siguientes afirmaciones.

Un cientifico/a no tiene sdlo la obligacidon de investigar, sino que también tiene la

responsabilidad ética sobre las consecuencias de aquello que produce su ingenio. Peter Ustinov

La ciencia y la técnica, al servicio de los intereses del poder, llevaran al mundo a formas sociales

de dominacién absoluta, a instituciones opresoras en las que nada quedara al margen, de las que

nadie escapara. Aldous Huxley

2.6. Comenta brevemente algln aspecto destacado sobre las siguientes problematicas, en caso

de econocerlas.

COP (Contaminantes Orgdnicos Persistentes)
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= Uso del DDT como insecticida
=  Destruccion de la capa de ozono
= Incremento del efecto invernadero
2.7. Describe brevemente situaciones cotidianas en las que utilizas conceptos cientificos. (Por
ejemplo: lectura de las calorias de una etiqueta de alimentos; utilizar diferentes métodos de coccion en la
cocina...)
2.8. Lee la siguiente informacion y contesta a las preguntas que aparecen a continuacion.
é¢Qué actividades humanas contribuyen al cambio climatico?

La combustion del carbdn, la gasolina y el gas natural, asi como de la deforestacion y diversas prdcticas
agricolas e industriales, alteran la composicion de la atmdsfera y contribuyen al cambio climdtico. Estas
actividades humanas han originado un aumento de la concentracion de particulas y gases de efecto
invernadero en la atmdsfera. La importancia relativa de los principales causantes del cambio de

temperatura se representa en el siguiente grdfico.

Enfriamiento Importancia relativa Calentamiento

Dioxido de carbono
Metano
Particulas

Efectos de las particulas en las nubes

. Efecto conocido
Efecto posible
Utiliza la informacién del gréfico para elaborar un argumento que defienda la reduccién de las
emisiones de diéxido de carbono por las actividades humanas mencionadas.
Enumera algunas acciones que podrias realizar para evitar contribuir al cambio climatico.

2.9. Sefiala el grado de conformidad (de 0 a 5) con las siguientes afirmaciones:
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El estudio y aprendizaje de las ciencias contribuye a la toma de decisiones sobre problemas que
afectan ala humanidad.

El papel de la ciencia ha sido siempre avanzar teniendo en cuenta los inconvenientes. En
consecuencia, los resultados positivos han sido mayores que los negativos. ___

El papel del cientifico va mas alla del trabajo de campo determinado y requiere reflexion para
contemplar los problemas con una perspectiva mas amplia (cultural, politica, econdmica,
social...), analizando las posibles repercusiones a medio y largo término.

Estudiar ciencias en la ESO y Bachillerato no tienen como finalidad exclusiva formar cientificos.

El estudio de ciencias en ESO y Bachillerato debe tener caracter multidisciplinar.

2.10. Respecto a tu educacién en ciencias, seiala cuales de los siguientes aspectos consideras

importantes para tu formacion.

Selecciona todas las opciones que quieras

O

O O o o 0O

Contextualizar los momentos destacados de la historia de las ciencias.
Discutir de temas actuales relacionados con la ciencia.

Emisién de hipdtesis para deducir teorias.

Elaborary practicar estrategias de resolucién de problemas.

Analizar y comunicar los resultados de las investigaciones.

Necesidad de conocer ciencia por disfrute personal.
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