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EXPERIMENTALES

Presentacion

os Encuentros de Didactica de las Ciencias Experimentales arrancan en 1980 con la
primera edicién en la ciudad de Granada. Desde entonces, han recorrido una gran
extensién de la geografia espaiola, incluso repitiendo en algunas ciudades, como
Huelva, Mdlaga, Almeria, Badajoz y A Corufia.

Melilla, esa ciudad espafiola y africana desconocida por muchos, anhelaba llegar a ser también
anfitriona de tan importante evento. Y este deseo se ha visto cumplido con la edicion nimero
30, celebrada del 7 al 9 de septiembre de 2022, bajo el lema “La ensefianza de las ciencias en un
entorno multicultural”. Con ello, los Encuentros se estrenan en otro continente.

Esta aventura no ha sido facil. Dio comienzo con una candidatura presentada en la Asamblea
Anual de la Asociacion de Profesores e Investigadores en Diddactica de las Ciencias
Experimentales (APICE) celebrada en 2018, durante los 28 Encuentros de A Coruiia. Con una
enorme satisfaccidn, aceptamos el acuerdo de que Melilla fuera finalmente la sede de la edicion
del 2022, pues ello suponia que la Universidad de Granada, ahora en su campus de Melilla, volvia
a ser, 30 ediciones y 42 afios después, la universidad anfitriona de los Encuentros.

Desde esa euforia inicial hasta la celebracion de estos Encuentros, han transcurrido cuatro afios
y, sobre todo, una pandemia mundial con consecuencias nefastas en todo el planeta. La gran
pregunta que nos ha mantenido en vilo ha sido si podriamos llegar a realizar un encuentro
presencial. De hecho, ya teniamos los antecedentes de los 29 Encuentros de Cérdoba que
finalmente tuvieron que realizarse virtualmente. Por ello, se tomé la decisidon de adoptar un
formato dual, lo que implica duplicar los esfuerzos para que sean del agrado tanto de los
asistentes presenciales como de los virtuales. Otra primicia de estos Encuentros.

Una ventaja de este formato dual es que permitia reforzar el cardcter internacional de los
Encuentros. Para ello, se amplid el comité cientifico con investigadores relevantes extranjeros y
se alimentaron las redes sociales para atraer a participantes de otras latitudes. El propio nombre
de los “30 Encuentros Internacionales de Didactica de las Ciencias Experimentales”, recoge este
objetivo. Tercera primicia de estos Encuentros.

Las Actas de los 30 Encuentros Internacionales de Diddctica de las Ciencias Experimentales, que
aqui recogemos, muestran que el objetivo por el que se iniciaron estos Encuentros, crear un foro
de debate y reflexidn sobre la ensefianza de las ciencias, esta mas vivo que nunca. Y ello no solo
por el nimero de trabajos presentados (entre los distintos formatos de participacion -
comunicaciones orales y pésteres, simposios y workshops-, se compendian 213 participaciones),
sino también por la calidad de los mismos y el aumento de los grupos y proyectos de
investigacion e innovacidn que se extienden por todo el estado espafol y paises
latinoamericanos.



La organizacién de estos Encuentros ha recaido en el Departamento de Didactica de las Ciencias
Experimentales de la Universidad de Granada y en la Asociacidn de Profesores e Investigadores
de Didactica de las Ciencias Experimentales. Han estado precedidos por la sexta escuela de
doctorado, que se ha celebrado los dias 5 y 6 de septiembre de forma presencial también en la
ciudad de Melilla.

Todo ello no hubiera sido posible sin la ayuda de los patrocinadores:

e la Universidad de Granada, a través del Vicerrectorado de Investigacidén vy
Transferencia;

e La Ciudad Autdonoma de Melilla, a través del Patronato de Turismo;

e La Facultad de Ciencias de la Educacién y del Deporte de Melilla; y

e El Grupo Editorial Anaya.

Asimismo, ademas de participantes, los siguientes proyectos de investigacion han contribuido a
financiar los Encuentros:

e El proyecto EduC3: La competencia de cambio climatico y el aprendizaje
intergeneracional.

e Identificacidon de contextos cientificos en la sociedad. Herramientas para docentes y
ciudadanos.

e MOST: alfabetizacién cientifica y educacién para la sostenibilidad a través de Proyectos
de Escuela Abierta.

e La narracidon como eje para integrar STEAM y el aprendizaje de una segunda lengua: el
modelo SelFiE.

e Cinematica a través de Alicia en el Pais de las Maravillas.

e Ciudadanos con pensamiento critico: Un desafio para el profesorado en la ensefianza de
las ciencias.

En nombre de nuestra Universidad y de nuestro Departamento, damos las gracias a las entidades
colaboradoras en estos encuentros, y, sobre todo, a todas y todos los que han contribuido con
aportaciones y trabajos. Sin ellos, seria imposible realizar esta publicacion.
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Linea 1. Educacion Cientifica y Sociedad

Identificacion de Contextos Cientificos en
la Sociedad. Herramientas para docentes y
ciudadanos

Angel Ezquerra®, José Eduardo Vilchez?, Remo Fernandez Carro®, Beatriz Pérez-
Bueno?, Marta Ceballos Aranda?, Marta Reina VVazquez?, Mercedes Ruiz Pastrana®,
Sandra Laso Salvador*, Maria Antonia Lopez-Luengo?, José Miguel Vilchez-Gonzalez®,
Sonia Pamplonal, Rafael Campillost, Sergio Marin®, Federico Agen®

L Universidad Complutense de Madrid. angelezq@ucm.es, spamplon@ucm.es,
rcampillos@ucm.es, smarines@ucm.es,

2 Centro de Estudios Universitarios Cardenal Spinola CEU (adscrito a Universidad de
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4 Universidad de Valladolid. mercedes.ruiz@uva.es, sandra.laso@uva.es,
mlopez.uva@gmail.com

® Universidad de Granada. jmvilchez@ugr.es

RESUMEN: Los conocimientos de y sobre la ciencia que la ciudadania necesita para
actuar en contextos cotidianos son conocidos como alfabetizacion cientifica, y
constituyen uno de los objetivos de la educacion. Sin embargo, no parece sencillo
determinar cuales son los niveles deseables; ni siquiera hay consenso sobre qué y como
establecer estos niveles. En el proyecto presentado aqui, nos propusimos inicialmente: (1)
desarrollar herramientas metodoldgicas para ayudar a docentes y ciudadanos a identificar
la ciencia presente en contextos sociales; (2) acompafar a los futuros docentes en su
indagacion sobre estos escenarios con contenidos cientificos; (3) promover el desarrollo
de propuestas educativas que vinculen el aula con estos entornos; (4) implementar estos
disefios en las practicas en los centros educativos y en las actividades del MNCN-CSIC;
y (5) analizar todo el proceso y el efecto econdmico de estos contenidos.

PALABRAS CLAVE: Formaciéon Profesorado, Alfabetizacion Cientifica, Formacion
Ciudadana, Divulgacion Ciencia, Didactica de las Ciencias.

ABSTRACT: The knowledges of and about science that citizenry need to behave in
everyday contexts are known as scientific literacy and constitute one of the goals of
education. However, it does not seem easy to stablish which are the desirable levels of
scientific literacy; in fact, there is not a consensus about what and how to set these levels.
In the project we present here, we proposed: (1) develop methodological tools to help
teachers and citizens to identify contexts of science in society; (2) to support future
teachers in their inquiry into the scenarios of daily life with scientific content; (3)
promoting the development of educational proposals to link the classroom with these
social contexts; (4) to implement these designs both in schools and in the MNCN-CSIC;
and (5) to analyse the whole process and the economic effect of these contents.

KEYWORDS: Teachers Training, Scientific Literacy, Citizen Education, Science
Popularization, Didactics of Science.
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Linea 1. Educacion Cientifica y Sociedad

ANTECEDENTES

Los miembros del proyecto pertenecemos, en su mayoria, al Grupo de Investigacion
Neurodidactica, Ciencia y Sociedad (https://ncs.ucm.es/), que retne investigadores de la
Universidad Complutense de Madrid, el Centro de Estudios Universitarios Cardenal
Spinola CEU (adscrito a la Universidad de Sevilla), la Universidad Castilla-La Macha, la
Universidad de Valladolid y el Museo Nacional Ciencias Naturales-CSIC. En los Gltimos
afios, nos hemos centrado en el estudio de la formacion de los futuros profesores, en la
identificacion de contenidos de ciencia en la realidad cotidiana y en la neurodidactica.

Respecto a la formacion del profesorado, hemos detectado cierta progresion desde una
ensefianza centrada en los contenidos de la disciplina a otra mas centrada en los alumnos
y sus necesidades (De Juanas, Ezquerra & Martin del Pozo, 2016).

Respecto a la ciencia presente en la sociedad, nos encontramos con memorandums en
organismos multilaterales como la UNESCO (1999) o la Union Europea (EC, 2005; EU,
2007), evaluaciones internacionales como PISA (OCDE, 2008) o el Eurobarémetro (EC,
2013); y también trabajos como el informe ENCIENDE (COSCE, 2011) o como las
oleadas sobre Percepcion Social de la Cienciay la Tecnologia de la FECYT (2003, 2005,
2007, 2009, 2011, 2013y 2015). El interés plasmado en estos informes también se recoge
en los marcos legislativos de casi todos los curriculos escolares europeos que se han
venido sucediendo a lo largo de los altimos afios (COSCE, 2011).

En esta linea se han detectado serias dificultades para determinar qué conocimientos de
ciencia tienen o deberian tener los ciudadanos, como y dénde actualizarlos, qué agentes
intervienen o deberian intervenir en estos procesos, etc. (Ezquerra y Magafia, 2017,
Ezquerra, Fernandez-Sanchez, Magafia y Mingo, 2017; Ezquerra, Ferndndez-Sanchez,
Martin Garrido y Magafia, 2017; Ezquerra, Fernandez-Sanchez y Magafia, 2015;
Ezquerra y Fernandez-Sanchez, 2014).

En definitiva, se ha detectado una Ilamativa falta de vinculacion entre los aprendizajes
escolares y las necesidades de la ciudadania. Naturalmente, la Didactica de las Ciencias
Experimentales (DCE) se ha preocupado de estas cuestiones y se han planteado varios
enfoques, como el propuesto por “Ciencia, Tecnologia y Sociedad” (Solomon &
Aikenhead, 1994) o la “comprension publica de las ciencias” (Fensham, 1985). Asi, se
considera que estos conocimientos conforman una parte fundamental de nuestra cultura
(Garmendia & Guisasola, 2015). Sin embargo, no parece existir consenso sobre cuales
deben ser estos saberes, coémo seleccionarlos 0 como trabajarlos; aunque si es posible
encontrar convergencia en algunos aspectos.

Por todo esto, pensamos que es enormemente Util para la formacion del profesorado y
para la alfabetizacion cientifica de la poblacién investigar la progresion del conocimiento
de los futuros docentes cuando participan en un curso para aprender a ensefiar la ciencia
presente en la sociedad y los efectos sociales y econdmicos de estos procesos sobre la
ciudadania. Con esta idea se presenté el proyecto IDENTIFICACION DE CONTEXTOS
CIENTIFICOS EN LA SOCIEDAD. HERRAMIENTAS PARA DOCENTES Y
CIUDADANOS (SCIxSOC) (RTI2018-094303-A-100). Ministerio de Economia y
Competitividad, Programa Estatal de 1+D+i Orientada a los Retos de la Sociedad, en el
marco del Plan Estatal de Investigacion Cientifica y Técnica y de Innovacion 2018.
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Linea 1. Educacion Cientifica y Sociedad

OBJETIVOS

Como continuacidon de los trabajos llevados a cabo por el grupo, planteamos dos grandes
tipos de objetivos con sus correspondientes tareas:

Respecto a los estudiantes de Magisterio y Master de Secundaria:

Objetivo: Analizar como el alumnado responde en una situacion basada en la
indagacion de problemas socio-cientificos (Chiappetta & Adams, 2004; Rivero, del
Pozo, Solis, Azcérate & Porlan, 2017). Tarea: Trabajar con nuestros estudiantes en la
identificacion de contextos sociales con contenidos cientifico-tecnologicos (Ezquerra,
De Juanas & Martin del Pozo, 2015). Se ha desarrollado entre 80 % y 100 %.
Objetivo: Analizar la progresion de conocimiento profesional producido en nuestros
futuros docentes al analizar, plantear y situarse en una ensefianza basada en la
indagacion (Chiappetta & Adams, 2004; Rivero et al., 2017). Tarea: Acompafiar a
nuestros estudiantes en el disefio de propuestas educativas basadas en la indagacién
(De Juanas, Ezquerra & Martin del Pozo, 2016). Desarrollado 80 %.

Objetivo: Analizar las posibles repercusiones formativas y laborales que se pueden
plantear en nuestros estudiantes bajo esta perspectiva de instruccion basada en la
indagacion y mas cercana a la realidad social. Tarea: Coordinar la participacion de
nuestros estudiantes en las actividades del MNCN-CSIC. Los talleres seran
desarrollados con las escuelas y con el publico familiar que visita el Museo (Lopez
Garcia-Gallo, 2015). Con esto también se pretende valorar el efecto laboral de estas
iniciativas sobre los estudiantes del grado de magisterio y el méster de secundaria.
Desarrollado entre 10% y 30 %.

Respecto al analisis de la alfabetizacion cientifica de la poblacion:

Obijetivo: Identificar la ciencia presente en la sociedad desde distintos puntos de vista
(Ezquerra et al., 2017). La intencién es poder triangular los resultados de distintos
analisis sobre la ciencia presente en la sociedad. Tarea: Disefiar herramientas
metodoldgicas para facilitar el analisis de la ciencia presente en la sociedad (Ezquerra
& Magaria, 2017). Desarrollado entre 90 % - 100 %.

Objetivo: Analizar la repercusién social y econémica de las propuestas educativas.
Por ejemplo: si se plantea una propuesta sobre las bases cientifico-técnicas de la
depuracién del agua, se analizard que efectos econémico-sociales tendra que los
alumnos adquieran estos conocimientos (Ezquerra, Fernandez-Sanchez & Magafia,
2015; Bornmann, 2013; 2012). Tarea: Incorporar una valoracion socioeconémica a
las propuestas educativas planteadas por los futuros docentes (Herrmann-Abell &
DeBoer, 2018; Liu & Boone, 2006). Desarrollado 0%. Este objetivo fue abandonado
por los problemas derivados de la pandemia.

Obijetivo: Analizar las repercusiones sociales de este tipo de iniciativas para los
asistentes a los talleres del MNCN (Lopez Garcia-Gallo, 2015) y considerar el
permeado social que pueden generar estas actividades (Castellanos, 2008). Tarea:
Planificar junto al MNCN la creacion de talleres sobre cuestiones socio-cientificas.
Se plantean actividades como parte de la programacion educativa del Museo.
Desarrollado 20%.

Ante la situacion derivada de la pandemia, reordenamos algunos de los objetivos e
incorporamos otros.
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Linea 1. Educacion Cientifica y Sociedad

PRINCIPALES RESULTADOS

En conexién con los objetivos marcados y bajo las circunstancias sanitarias acaecidas
hemos podido alcanzar los siguientes resultados:

e Desarrollar el Curso Aprendiendo a Buscar Ciencia en la Sociedad SCIXSOC
(Science for Society) en cinco universidades con mas de 700 estudiantes docentes en
formacion. Este trabajo nos ha permitido elaborar un libro sobre como aprender a
buscar ciencia en la sociedad (Ezquerra, Fernandez-Carro, Vilchez, J.E., Vilchez,
J.M., 2021).). Vilchez, J. M. et al., 2021).

o Identificar las tendencias, la percepcion y la actitud hacia la ciencia en docentes en
formacion (Ezquerra, et al., 2019; Fernandez-Carro et al., 2021).).

e Analizar ideas y evolucion del profesorado en formacion sobre como utilizar ciencia
en contexto en clase (Vilchez, J. M. et al., 2021; Lopez-Luengo et al., 2021;
Rodriguez-Arteche et al., 2021; Marin et al., 2021; Laso et al., 2021).

e Desarrollar y aplicar un andlisis paramétrico de las emociones en los procesos de
aprendizaje de las ciencias a través del software de reconocimiento facial Imotions®.
a la investigacion en DCE (Agen, Ezquerra-Romano y Ezquerra, 2021).

o Desarrollar una patente para su aplicacion en la investigacion en DCE. El dispositivo
TERMOSENSIMETRO (Numero Patente Nacional: 202030815) permite recoger las
sensaciones térmicas y conectarlas con las concepciones sobre calor y temperatura.
(Campillejo et al., 2021).

e Instalar un laboratorio de neurodidactica en la UCM.
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