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¢ Resumen

El presente trabajo pretende desgranar la importancia y necesidad de una adecuada
educacion en valores, en concreto en el contexto de las aulas de biologia y ciencias
naturales en secundaria y bachillerato. Por educaciéon en valores se entiende la
transmision de valores éticos vinculados con el ambito moral y civico. Dicha educacion
parte con la intenciéon clara de formar futuros ciudadanos responsables y con una
actitud coherente y global. En definitiva, entender la educacién en valores como un
proceso transversal que tiene un alto impacto en los adolescentes, ya que ayuda a

formarlos como personas.

En este sentido, el objetivo de este trabajo es sefialar la importancia que esta educacion
adquiere en la docencia de las ciencias naturales. Para ello, es necesario poner en
relevancia la ciencia dentro de un contexto social, politico, econémico e histoérico
adecuado; remarcando que la descontextualizacion de la misma hace que su
comprension global se vea dificultada. Ademas, las implicaciones morales y éticas que
entrafa el correcto emplazamiento de la ciencia con respecto a otros &mbitos humanos,
tiene consecuencias en la direccion futura que puede tomar la investigacion cientifica y

sus aplicaciones tecnologicas.

De igual modo, se hace hincapié en los problemas que pueden surgir a diferentes
niveles a la hora de llevar a cabo una educacion en valores en el ambito cientifico, asi
como el papel del docente como agente transmisor de esos valores. Asi mismo, se hace
referencia a diversos métodos y herramientas de los cuales pueden servirse los docentes

para completar con éxito dicha tarea.

Palabras clave: valores cientificos, ética, ciencias naturales, recursos educativos,

educacion secundaria.

e Abstract

In the present study the importance and need of an appropriate ethical education in the
biology and natural sciences subjects in the secondary schools are revised and
discussed. An ethical education is understood as the transmission of moral- and civic-
related ethical values. The main aim of this ethical education is to educate prospective

responsible citizens with a coherent and global attitude towards the rest of the society.



In other words, an ethical education might be understood as a cross curricular subject
with a high impact on the teenagers because of its role in assisting to train them as

people.

At this regard, the aim of this study is to highlight the importance of this ethical
education when it comes to natural sciences. With this purpose, science must be
understood in an adequate social, political, economic and historical contexts;
emphasizing the hardness of the global comprehension of science when taken out of
context. Indeed, the moral and ethical consequences originating from the correct
placement of science in relation with other human domains have important
implications on the future lines of research in this field, as well as its technological

applications.

In the same way, the difficulties which can arise eventually during the process of the
task of teaching moral values related to science will be highlighted on different levels,
as well as the teacher role as the moral values transmitting source. In addition, various
methods and tools for teachers to successfully educate students in ethical sciences are

commented in the present study.

Keywords: scientific values, ethics, natural sciences, educational resources, secondary

education.
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1. Justificacion y planteamiento del problema

Bien es sabido que nuestra educacion tiene un marcado caracter laboral y profesional.
Las distintas asignaturas vertebran sus contenidos tomando como base los conceptos,
los hechos y las habilidades, a partir de los cuales se establece una metodologia y una
programacion con sus respectivas actividades. Este hecho deja de lado un punto
importante de la educacién, que es la educacion del saber ser y saber vivir como
persona, esto es, la educacién en valores, como bien se dice en Transformar la

educacion para generar una conciencia critica (eldiario.es, 2016).

Tradicionalmente este aspecto se ha tratado desde los temas transversales, que cada
centro debatia, consensuaba e incluia en su respectivo Proyecto Educativo. Pero, desde
hace tiempo, somos testigos de como la mera existencia de esos temas en determinados
documentos de los centros no tiene una clara repercusion y, la transmision de estas
ideas a la realidad del aula, ha quedado transformada en actividades puntuales y
esporadicas. En gran parte, esto se debe a que muchos docentes no estdn cémodos o no

comparten el verdadero valor educativo de la transmision de valores, segin Banet

(2007).

Las diferentes leyes educativas, como analiza Bernabé Villodre (2012), han puesto de
manifiesto, de manera progresiva y cada vez con mas ahinco, la necesidad de dedicarle
buena parte de los esfuerzos docentes y del tiempo de aula a la educaciéon en valores
(Bernabé Villodre, 2012). Esto es asi puesto que la sociedad actual nos ha demostrado
que es la tnica manera de crear ciudadanos que puedan formar parte de sociedades
democréticas y justas, para que podamos mantener un control sobre la futura direcciéon

de nuestra sociedad (Gonzalez Garcia & Montero Garcia, 2013)

Desde la Union Europea, se ha detectado la falta de predominancia en los Estados
miembros de una educacion en valores en las aulas, y no so6lo de ciencias. Esto queda
explicitado en el afio 2012, cuando se dirigi6 a los diferentes organismos reguladores de
la educacién para recordarles que una educaciéon para una ciudadania democratica es
necesaria y efectiva para crear una sociedad democratica libre, tolerante y justa
(Consejo de Europa, 2002). Igualmente, y en esta direccidon se encuentra la publicaciéon
de la Declaracion de Paris, en marzo del pasado afo, para promover la educacion en la

ciudadania a través de la educacion (EACEA, 2016).



Desde la resolucion del Consejo de Ministros (Consejo de Europa, 2002), se anima de
igual manera a los estados a impulsar e incentivar las acciones, proyectos e iniciativas
que tengan por objetivo implantar dindmicas y nuevas visiones que permitan que los

docentes puedan desarrollar esta parte del curriculo de forma mas extensiva y eficiente.

Esta educacion en valores es necesaria en todos los ambitos, pero en uno ellos es de
crucial importancia: en el ambito de la ciencia y la tecnologia (Cabrera de Reyes,
Farifia, Rengifo Vivas y Reyes Cabrera, 2009). En las Gltimas décadas, el desarrollo de
la ciencia ha sido explosivo, al igual que las aplicaciones cientificas que se han derivado
del mismo, en palabras de Nunez Jover (1999). Sin embargo, esta carrera tecno-
cientifica debe ser guiada hacia un objetivo que suponga el bien comun de la
humanidad, ya que, en multiples ocasiones, el progreso no es éticamente aceptable
(Nuanez Jover, 1999). Y, es ahi donde radica el valor de este estudio, en mostrar la
necesidad de un desarrollo mas profundo de la educacion en valores en las materias
relacionadas con las ciencias naturales y ofrecer herramientas tutiles para su logro.
Todo ello, con el objetivo de generar una sociedad que sea capaz de tomar decisiones
responsables con respecto a su futuro. De esta manera, sera posible dirigir la ciencia
hacia un terreno positivo para el ser humano y la naturaleza (Macia Llanes & Bujardén

Mendoza, 2010).



2. Finalidad del trabajo

El objetivo general del presente trabajo es demostrar la necesidad de un cambio de
perspectiva en cuanto a la docencia de las ciencias experimentales, generando para ello
un viraje hacia un enfoque méas centrado en las implicaciones éticas y morales que

produce la investigacion cientifica y las aplicaciones cientificas y tecnologicas.
Para ello y a modo de objetivos especificos para defender dicha idea, se procederi a:

e Demostrar el valor que se da a este tipo de ensenanza desde las instituciones y el
interés que demuestran en su desarrollo.

e Recoger las principales implicaciones que mantienen estrechamente unidas la
ética y la ciencia en el aula de secundaria, asi como los temas que se prestan con
mayor efectividad a reflexiones morales.

e Senalar los aspectos importantes a la hora de poner en practica esta ensenanza,
tales como metodologia y enfoque didactico adecuado.

e Reflexionar sobre la vision actual del profesorado hacia la ensefianza de valores
en el aula de ciencias naturales, con el objetivo de descubrir posibles aspectos
mejorables.

e Revisar de manera somera el uso de diferentes recursos como herramientas de
ensefianza de ética y, especificamente, de la ética relacionada con las ciencias

naturales.

3. Justificacion de la bibliografia

En primer lugar, se realiz6 una btisqueda general de material documental relacionado
con el tema, en diversas bases de datos en Internet. Los documentos que se localizaron
fueron principalmente articulos publicados en revistas cientificas, aunque también se
contd con algunas tesis doctorales, trabajos fin de master y libros. Después, estos
documentos fueron revisados para verificar su interés y su validez para el estudio en
cuestion. Seguidamente, se analizaron todos los documentos para extraer los datos y
hechos mas interesantes que pudieran respaldar los hechos expuestos en la

investigacion.



Las bases de datos que otorgaron un nimero mayor de entradas y con un interés
superior a las otras fueron “Google”, “Google Académico” y el portal de difusion
cientifica especializado en ciencias humanas y sociales de la Universidad de La Rioja

“Dialnet”.

Para hacer estas btisquedas, se utilizaron “tags” o etiquetas que es el modo mas sencillo
que tiene Google (como buscador) para encontrar referencias al tema sefialado.
Algunas de estas fueron: “educaciéon en valores definicion” o “ciencias naturales en el
aula”, “ética y aprendizaje en secundaria”, etc. Otras veces se utilizaron nombres de
autores que pudieran aportar ideas, aclaraciones o posibles aportaciones al tema de
este trabajo. Algunos de los cuales fueron, por ejemplo: Piaget, Ortega y Gasset,
Goleman, etc. Ambos procesos se llevaron a cabo en Google y en Google Académico, ya
que la variedad de entradas que ofrecen ambos buscadores es diferente, y resultaba

interesante acceder a ambos enfoques.

Pero ademas se realizaron busquedas especificas en diferentes revistas relacionadas
con la didactica, y més en concreto con la didactica de las ciencias experimentales.

Algunas de las fuentes consultadas fueron:

e Revista Eureka sobre Ensenanza y Divulgacion de las Ciencias.

e Ensefianza de las Ciencias. Revista de investigacion y experiencias didacticas.
e DidActica de las Ciencias Experimentales y Sociales.

e Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias.

e Revista Electronica de Investigacion Educativa.

e Ensenanza de las Ciencias de la Tierra.

En dichas revistas también se procedio a realizar bisquedas basadas en etiquetas tales
como: “educacion en valores en ciencias”, “ética en el aula de secundaria”, “recursos

educacion en valores”, etc.

Asi mismo, a partir de los articulos encontrados y que resultaron tutiles, muchas veces
se hizo necesario ahondar en sus referencias bibliograficas para profundizar en
determinadas cuestiones que resultaban de especial interés. De tal manera que, los

articulos consultados, se convirtieron por si mismos en fuente de nuevas referencias.

El hecho de consultar articulos referenciados en otros articulos condujo el estudio hacia

una vision mas centrada en publicaciones editoriales de caracter ensayistico y, en
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particular, didactico. Esto ampli6 la bisqueda al terreno de los libros, muchos de los
cuales pudieron consultarse en Google Books. Sin embargo, otros no se hallaban
accesibles en la Red y se procedi6 a buscar los capitulos que més interés suscitaban en

diferentes webs que los ofrecian en formato pdf.

Algunos de los trabajos que se necesitaron para realizar este estudio se encontraban en
lengua inglesa, y en mucha menor medida, lengua francesa. Debido a esto, fue
necesaria una lectura y un trabajo de redaccion de los conceptos encontrados en los

mismos para, de esta forma, poder incluirlos en el presente trabajo.

Gran parte de la bibliografia procede directamente o tiene mucha relacién con los
ambitos de la psicologia o la filosofia, entremezclados, por supuesto, con el mundo de la
didactica. Esto se debe a que la tematica del trabajo propuesto bebe y se desarrolla
gracias a este &mbito del ser humano, y sin él se perderian gran parte de los detalles que

son valiosos, si no imprescindibles, para desarrollar las ideas aqui expuestas.

10



4. Marco tedrico

4.1 Dimension ética

4.1.1 ¢Qué son los valores?

Para comenzar, se procede a plasmar el significado que le concede el Diccionario de la
Real Academia Espafiola de la Lengua a la palabra “valor”. En su ediciéon del
tricentenario (2014), otorga diversas definiciones a dicha palabra. Sin embargo, la que
mas corresponde con el concepto de valor con el que se va a trabajar en este escrito es
la que lo define como la “cualidad que poseen algunas realidades, consideradas bienes,

por lo cual son estimables”.

En esa direccion apunta Ortega y Gasset, al definirlos como cualidades objetivas que
nos agradan, aunque €l les otorga ademas la cualidad de no ser perceptibles (Ortega y
Gasset, 1973). Quintana, sin embargo, interpreta que los valores pueden ser
perceptibles y, ademas, perceptibles en dos sentidos: en primer lugar por la via racional
o del entendimiento, y en segundo lugar por la via sentimental o del sentimiento

(Quintana, 1998).

Sin embargo, més util y a colacion del presente estudio resulta la definicién de Rokeach
(1973), el cual define los valores como criterios, en base a los cuales, las personas
orquestan sus comportamientos. Ademas, para Rokeach (1973), los valores poseen una
serie de caracteristicas que les confieren dinamismo, interdisciplinaridad y economia

cientifica.

En estas teorias observamos que la definicion de valor no estd consensuada. Sin
embargo, lo que si podemos hacer es entenderlos o incluso identificarlos. Debemos
servirnos de estos aspectos méas practicos. En este sentido, se procede a tomar como
referente la definicion de Rokeach (1973), ya que no se quiere proceder a encontrar
exactamente la definicion de los mismos, sino su interaccion con las actitudes y

comportamientos relacionados con la ciencia.

Los valores piden a los seres humanos que modifiquemos nuestra conducta para que
nuestro objetivo sea alcanzarlos. Estamos entrando en el terreno de los deberes que,

para Kant, citado en Alvarado (2008), representan la obligacion de actuar moralmente
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y dictan las normas que hay que cumplir para poder amoldar nuestros actos a la

consecucion de los valores.

Pero muchas veces, en nuestra vida, no so6lo nos encontramos bajo la influencia de un
solo valor y el deber de su cumplimiento; sino que, debido a la situacion de los actores
implicados en la misma, dos valores nos demandan su ejecuciéon al mismo tiempo (De
Abajo, Feito Grande, Gracia & Judez, 2007). Y aunque esos valores no sean
completamente opuestos, es solamente necesario que las acciones requeridas para su
cumplimiento sean ligeramente incompatibles para que se desate lo que llamamos un
dilema moral. Es decir, una situacién que nos obliga a elegir entre dos o varias

maniobras. Es ahi donde entra en juego la ética (Lariguet, 2010).

4.1.2 éQué es la ética? ¢Se puede ensenar?

Segun el filosofo francés Badiou (1994), la ética es la preocupacion por el cumplimiento
y el respeto de los derechos que todos tenemos como humanos: a la libertad, de

supervivencia, a no ser maltratado, etc.

En una visién similar pero més encaminada a reglar nuestro comportamiento, se
encuentra Sanabria (2005) cuando nos presenta, segtin él, la definicién real de la Etica:
“la ciencia normativa de la actividad humana en orden al bien”. Este mismo autor nos
presenta otra definicion procedente de un marxista, Adolfo Sinchez Vazquez (citado en
Sanabria, 2005), pero que adquiere importancia en el presente estudio por su enfoque
relacionado con la sociedad humana. Adolfo Sanchez Vazquez determina que la ética
“es la teoria o ciencia del comportamiento moral de los hombres en sociedad”

(Sanabria, 2005).

En cuanto a la transmision de la ética en la escuela, el filosofo Marina (2014) informa
sobre la frecuente discusion a la que se ha sometido la ensefianza de valores éticos, ya
que existen opiniones acerca de su imposible ensefianza. En contraposicion a esta idea,
este autor apuesta por la posibilidad y necesidad del aprendizaje de unos principios
éticos fundamentales que aseguren una convivencia justa, en sociedad (Marina, 2014),

y en los centros escolares (Bonilla Borrego, Loscertales Abril y Paez Morales, 2012).
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4.1.3 éQué es la ciencia y qué relacion tiene con la ética?

Para lograr la definicién del concepto de ciencia, es posible tomar como punto de
partida diferentes ambitos del saber, como son la historia, la filosofia o la sociologia. Y,
como mencionan De Abajo et al. (2007), cada perspectiva ofrece una 6ptica diferente,
dependiendo de como sea el pensamiento del que mira a través del cristal. Los filosofos
hacen mas hincapié en el método cientifico, en la experimentacion, y en qué partes del
mundo somos capaces de percibir y medir a través de la ciencia; mientras que los
historiadores conciben la ciencia como una acumulacién de conocimiento a través de
los anos (Goldfarb & Pritchard, 1999).

Sin embargo, como definicion a la que adscribirse para el presente estudio, se ha
optado por la que ofrece el profesor Ziman (2003), que denomina la ciencia como “el
producto de la investigacion; empleando para ello un método caracteristico y
organizado en un cuerpo de conocimiento. En dltima instancia, es capaz de resolver

problemas” (Ziman, 2003).

Y, poniendo en contacto ciencia y ética, Agazzi (1992) explica que la ciencia y la
tecnologia ya poseen ciertas normas conductuales explicitas a través de las reglas del
método cientifico, como son la honestidad intelectual, la aceptacién de la critica o el
espiritu de colaboracion. Ademas, la pulcritud exigida en la metodologia de la
investigacion, promulga valores personales como son la autodisciplina y la perfeccion

del sujeto (Agazzi, 1992).

Sin embargo, en términos de implicaciones a escala social, Heler (1996) sostiene que la
ciencia esta exenta de la critica ética puesto que la ciencia busca un saber por si mismo.
En cambio, si mantiene que la tecnologia, la aplicacion practica de los descubrimientos
cientificos, esta sujeta a responsabilidades, en cuanto a las consecuencias que produce
en la sociedad. A pesar de la validez de las palabras de Heler (1996), en el presente
estudio si se interpreta que la propia labor cientifica acarrea decisiones éticas y morales

a lo largo de su préactica.

A tenor de las relaciones entre ciencia y ética, se hace imprescindible la incorporacion
del término de bioética para poder acercarnos a este limite entre ambos dominios,
implicando a su vez a las ciencias médicas y de la salud. Se podria interpretar que, el
nacimiento de la bioética se produjo a tenor de la Segunda Guerra Mundial, a raiz de

los experimentos que realizaron los nazis con los presos de las carceles nazis. El

13



descubrimiento de este hecho impulsé la redaccion del codigo de Nuremberg por el
Tribunal Internacional de Nuremberg, el cual comienza a acotar por primera vez en la

historia el uso de seres humanos en estudios médicos (Cdédigo de Nuremberg, 1947).

El término de “bioética” como tal, lo introdujo Van R. Potter en su articulo “Bioethics,
the science of survival” (citado en Cabrera de Reyes et al., 2009), tras el analisis del
rapido desarrollo de la biologia, la toma de conciencia de los riesgos de la investigacion
cientifica, la aplicacién de nuevas tecnologias a la biomedicina y la deshumanizacion

del trato con pacientes.

Con respecto a otro punto de la relacion entre ciencia y ética, no esta de mas anadir que
la sociedad actual interpreta normalmente el método cientifico como algo que permite
a los cientificos descubrir la verdad del universo y la naturaleza, haciendo
observaciones sin prejuicios sobre lo que van a descubrir. Sin embargo, todas las
decisiones sobre qué posibilidades son factibles o méas plausibles, qué métodos emplear
o la utilidad de la investigacion estan cargadas de juicios de valor, deseos personales, e

incluso, del estilo y la personalidad del investigador (Agazzi, 1994).

Y, es esta tendencia que poseen muchos investigadores y profesores, la de presentar la
ciencia como algo exento de irracionalidad, lo que hace de la misma un ente irreal e
idealista. En contraposicion, se hace necesario llegar a ser capaces de presentar la
ciencia como el producto del trabajo llevado a cabo por seres humanos falibles. Esto
potenciara un desarrollo del sentido critico y del escepticismo en ellos a la hora de

asumir como ciertas nuevas afirmaciones (Goldfarb & Pritchard, 1999, capitulo 1).

4.1.4 La importancia de la educaciéon en valores para los

adolescentes en el aula

4.1.4.1 Desarrollo ético de los nifios y adolescentes

La introduccion de los ninos en la ética se realiza de manera bastante temprana.
Reciben refuerzos y castigos de forma permanente por parte de los adultos, lo que
modifica su espectro moral adaptandolo al de la sociedad en la que viven. A la edad de
entrada en la educacion primaria, los nifios ya poseen un sistema béasico de toma de

decisiones morales, que sera refinado y ampliado posteriormente, aunque las bases de
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estos conceptos permanecen intactas en el nifio y adolescente (Goldfarb & Pritchard,

1999, capitulo 2).

Las aportaciones de Piaget (citado en Garzon, 20014) a la teoria del desarrollo
cognitivo a través del tiempo son primordiales en este punto. Basa su teoria del
desarrollo en tres factores: la inteligencia, las relaciones entre iguales y la progresiva
independencia entre el sujeto y las normas adultas. El desarrollo que méas nos interesa
ocurre a partir de los 12 afos, en el momento en el que el adolescente comienza a
formular sus propias normas morales independizdndose de las adultas antes asumidas

de forma convencional (Garzbn, 2004).

Kohlberg (citado en Palomo Gonzalez, 1989) es otro de los autores que también nos
habla del desarrollo del pensamiento cientifico, pero en este caso define 6 estados. El
primero es la adaptacion de nuestros actos a los valores que nos imponen (como los
nifios) y el altimo, el sexto, es aquel en el que amoldamos nuestra conducta a unos
valores que no proceden de los demés sino de un razonamiento logico y de argumentos

universales (Palomo Gonzalez, 1989).

En cualquier caso, se acepten unas teorias u otras, queda demostrado que existe un
desarrollo progresivo de la moral en el ser humano, segin van cambiando nuestros
referentes a la hora de establecer criterios sobre los cuales desarrollar nuestros actos

morales (Garzon, 2004; Palomo Gonzalez, 1989).

4.1.4.2 Crisis de valores en la sociedad actual

De manera general, se puede afirmar que la sociedad actual presenta una crisis de
valores, una falta de civismo y un aumento de los contravalores debido a los grandes
cambios sociales que se han vivido en muchos niveles en los tltimos afios (Green Cross

International and the Earth Council, 2002).

Una de las caracteristicas unicas y que marca profundamente el caracter de las
sociedades actuales para Tourinan Lopez (2005) es el hecho de hallarse en un mundo
globalizado, lo que ha provocado que las sociedades occidentales sean sociedades
abiertas y multiculturales, donde la ciudadania y la convivencia son fundamentales.
Desgraciadamente, en este punto de la historia, la falta de solidaridad cobra especial

importancia debido a los procesos de transnacionalidad (Tourifidn Lopez, 2005).
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Este mundo globalizado debe su intercambio de informacion en gran parte a Internet y
a las redes sociales, que abren horizontes educativos inéditos. Esto, a su vez, produce
que la interaccion social se haga en mucha mayor medida a través de medios virtuales
acortando distancias, comprimiendo el tiempo y borrando politicas. Este hecho
produce que se intercambien valores de diferentes referentes culturales de manera méas
rapida y sencilla. Pero, debido al mismo principio, también se transmiten numerosos

antivalores tales como el hedonismo o el relativismo exacerbado (Cely-Galindo, 2011).

Sin embargo, las crisis y cambios de valores son frecuentes en la historia. Los valores no
son inamovibles y con frecuencia van viendo alterada su importancia con el cambio de
paradigma socioecondémico de muchas sociedades. Estos cambios histéricos posibilitan
la creacion de nuevos espacios para educar en valores (Carrillo Flores, 2011). La crisis
actual de valores nos transmite la oportunidad y obligacién que tenemos de recuperar
los espacios, los tiempos y los modos de la ensefianza de valores para resituar el

relativismo plural y acabar con la absoluta subjetividad ética (Carrillo Flores, 2011).

Por otra parte, la educacién en valores es una responsabilidad social que debe ser
asumida por los padres, y no lo sélo por el centro escolar, sin renunciar los unos a los
otros. Pero, hay que tener en cuenta, que muchos progenitores se encuentran
sobrepasados y desorientados ante la sociedad compleja en la que nos encontramos,
puesto que parten de referentes bien distintos que les prepararon para un contexto

ético y social muy diferente (Tourifian Lopez, 2005).

4.1.4.3 Impacto de la sociedad en la ética de los menores

Nos encontramos actualmente sumergidos en la sociedad de la informacién. Es decir,
constantemente se nos presentan multitud de diferentes inputs que introducen en
nuestro pensar diferentes esquemas mentales que los que teniamos antes. Por
supuesto, también los jovenes son bombardeados continuamente desde diferentes
medios. Esto hace que, muchos de los mensajes sociales y éticos, procedan de estos

lugares en lugar del ambito familiar o escolar (Diker, 2011).

Y, entre todo este bombardeo al que son sometidos los jovenes, encontramos la
publicidad, la cual ejerce un poder muy fuerte sobre la sociedad y, en especial, sobre los

adolescentes, que todavia estan formando su esquema mental y su estructura cerebral.
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La publicidad es capaz de tomar como referencia valores que posee la sociedad, pero,
tras una seleccion fundada en su objetivo comercial, presenta magnificados aquellos
que le interesan méas por su motivo comercial (Moro Rodriguez, 2007). Y, en concreto,
gran parte de los mensajes que reciben los adolescentes, donde se pueden alterar la
importancia de sus valores, estan relacionados con los productos alimentarios, la moda,

la belleza y la higiene o las telecomunicaciones (Quir6s, Torres y Villalobos, 2015).

Igualmente, y como gran agente socializador, es necesario situar la television al frente
de la educacion en valores ofrecida por la sociedad. Existe una amplia preocupacion
con relacion a los valores que transmite, como son el consumismo, la competitividad y

la agresividad (Medrano Samaniego, Cortés Pascual & Palacios Navarro, 2007).

Otro de los factores a tener en cuenta es el consumo de videojuegos. Pero este elemento
no goza de consenso en cuanto al papel positivo o negativo derivado de a su uso. Esto es
debido, a que puede utilizarse como herramienta docente (Pindado, 2005), aunque
también se observan conductas violentas asociadas a su empleo sin tutela (Etxeberria
Valerdi, 2008).

Este intercambio y adquisiciéon de nuevos valores, han producido un enorme cambio en
el papel que juegan los menores en la sociedad. Esto se ha producido en parte por la
nueva vision que tiene el mercado de consumo de nuestros menores, ya no como
sujetos ajenos a la adquisicion de nuevos objetos, sino como futuros compradores

(Diker, 2011).

4.1.5 La importancia de educar en valores relacionados

con las Ciencias Naturales

4.1.5.1 Relacion entre el aprendizaje de la ética en

ciencias y las emociones

Alo largo de la historia se ha relacionado la racionalidad con la objetividad y las formas
superiores de desarrollo del pensamiento abstracto; mientras que las emociones se
relacionan con cierta irracionalidad y subjetividad, considerandolas en numerosas
ocasiones de una categoria menor en cuanto a su calidad académica (Vazquez Alonso &

Manassero Mas, 2007).

17



El nacimiento de la ciencia moderna marca un antes y un después en esta
diferenciacion, asociandose a Descartes un punto de inflexion en la separacion entre la
razon y la emocién. Sin embargo, corrientes posteriores, como es el caso de Spinoza,
sostienen que los sentimientos y las emociones forman parte de la parte central de la

persona (Casado & Colomo, 2006).

Los avances modernos y la moderna neurofisiologia han falseado esa dualidad y se esta
volviendo poco a poco a la teoria unitaria. La cartografia del cerebro nos hace poseer
una vision en la cual interactian mas conectados el pensamiento y el sentimiento,
sosteniendo que el cerebro es la base de todos los procesos mentales. Esto se refleja
todos los dias en el aula, donde los profesores pueden constatar como cualquier
perturbaciéon sentimental en sus alumnos bloquea su capacidad de raciocinio y su
capacidad de aprendizaje. Los estados emocionales positivos permiten la adquisicion de
nuevos conocimientos, mientras que el estrés y la perturbaciéon emocional los bloquea

(Vazquez Alonso & Manassero Mas, 2007).

Siguiendo con la importancia emocional en el aprendizaje, es remarcable la existencia
de estudios que informan sobre el hecho de que, incluso renombrados cientificos son
sensibles a pseudo-creencias sin ninguna base cientifica, pero bien instaladas en su
psique gracias a una conexion emocional con los mismos (Vazquez Alonso & Manassero
Mas, 2007). Esto se observa asi mismo en la poblaciéon adulta en general, la cual se
sirve frecuentemente de puentes que interconectan afirmaciones cientificas con las

suyas propias (basadas en emociones) para argumentar segin Espaiia y Prieto (2009).

Al igual que durante el siglo XX se ha ido desarrollando esta vision integradora del
aprendizaje y las emociones (Casado & Colomo, 2006), se ha producido el desarrollo de
la teoria de las inteligencias miltiples (Gardner, 2011), entre las que destaca la
inteligencia emocional, que podria ser el extra que hace que dos personas con similares
aptitudes tengan carreras profesionales tan diferentes (Goleman, 1996). Es por esta
gran importancia, que la educacion emocional y su conexién con la moral debe ser un
continuo durante toda la etapa formativa de los individuos (Vazquez Alonso &

Manassero Mas, 2007).

Tradicionalmente, la ética se ha impartido en la asignatura de filosofia. En ella se
examina cuales deberian ser nuestros valores, si pueden darse nociones de los mismos

y si se pueden llegar a organizar de una manera estructurada y logica (Sanabria, 2005).
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Es aqui donde entran en contacto los tres dominios: inteligencia, emociones y
conducta. Esto quiere decir que necesitamos activar las emociones para que se
produzca un aprendizaje tanto de contenidos como de conductas éticamente positivas.
Los dilemas morales vienen siempre cargados de emociones y afectan a nuestros
sentimientos. Las emociones son la puerta de entrada hacia un aprendizaje ético

enmarcado en ciencias (Alvarez Dominguez, 2013).

Una vez vista la necesidad de las emociones para la consecucion de un proceso de
ensenanza-aprendizaje, vemos que la implicacion de las emociones es necesaria

también para una educacion en valores en el &mbito cientifico.

4.1.5.2 Vision ética de la ciencia en el aula de ciencias

actual

Bien es sabido por todos que la sociedad ha sufrido un enorme cambio ya que ha
pasado de la era industrial a la era del conocimiento y de la informaciéon. Aunque
autores como Beck, citado en Espafia y Prieto (2009), consideran que realmente es la
sociedad de la informacion y del riesgo, como demuestran accidentes

medioambientales como el ocurrido en la central nuclear de Chernébil.

La concepcion heredada histéricamente de la ciencia, que atn a dia de hoy se mantiene
a pesar del cambio de sociedad, es aquella en la que se interpreta la ciencia como algo
consistente s6lo en los resultados que aporta, contribuyendo a la sociedad con saber
aséptico y superior (Heler, 1996; Agazzi, 1992). Incluso, existen opiniones al respecto,
que interpretan que la ciencia objetiva no puede escuchar al contexto en el que se
desarrolla puesto que esto interrumpiria su objetividad (Macia Llanes & Bujardon
Mendoza, 2010). En cambio, en la actualidad sabemos que esto no es asi, puesto que los
valores de la sociedad dirigen la trayectoria de la practica y la aplicacion tecnologica.
Ademas, esta concepcion actual expone la relacion y confluencia entre la comunidad
cientifica, los politicos, los gestores y la comunidad en general. Asi se visualiza el
aporte que poseen los intereses sociales y emplaza la responsabilidad social como

centro del marco ético (Nunez Jover, 1999).
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Esta vision, en la que se integran ciencia, tecnologia y sociedad suele tener sélo un
matiz esporadico en la ensefanza de las asignaturas de ciencias. El problema es que
esta ensenanza es vital para que se puedan desarrollar individuos capaces de participar
de manera activa en las decisiones de las aplicaciones cientificas a nuestra vida actual

(Martin Gordillo & Osorio, 2003).

Cely-Galindo (2011) senala, ademas, la importancia de reflexionar sobre el hecho de
que el desarrollo de la ciencia y la tecnologia ha sido paralelo al impacto ambiental.
Esto ha sido debido a que el desarrollo de la ética ambiental ha presentado un progreso
menos veloz, lo que ha producido una desconexién entre ambiente natural y ser
humano, con sus consecuentes dafos ecologicos. En este sentido, es necesario dirigir
los avances de la ciencia en una direccion en la que no se promueva la destruccion del

medio natural ni de nosotros mismos (Pariente Fragoso & Perochena Gonzalez, 2013).

4.1.5.3 Necesidad de una educacion cientifica en valores

El objetivo de la educacion cientifica en valores es educar a los estudiantes para que
puedan y sepan desenvolverse en un mundo completamente impregnado de avances
cientificos y tecnologicos. Asi podran demostrar actitudes responsables, tomar
decisiones fundamentadas y resolver problemas cotidianos. Manejando, de esta
manera, una cultura cientifica que les sera 1til para su vida. Esto les permitira
interpretar fen6menos cotidianos y comportarse como ciudadanos conscientes,

solidarios, activos, creativos y criticos (Macedo, 2006).

Los problemas de la sociedad son globalizados. Todos los ciudadanos deberian unir
esfuerzos y ayudar a resolver las problematicas actuales. Es por esto que la educaciéon
cientifica en valores junto con la alfabetizacion cientifica y tecnologica deberia ser de

suma importancia en los afos actuales y venideros (De Abajo et al., 2007).

Como se ha descrito antes, unido al progreso cientifico y tecnolégico, se ha producido
un gran dafio ambiental (Cely-Galindo, 2011). El desarrollo sostenible, ademas de estar
relacionado con diversas materias como son la biologia, la economia o la politica, esta
relacionado directamente con el concepto de cultura ya que tiene relacion con el modo
que tenemos de ver las relaciones entre nosotros, con nosotros mismos y con el medio

que nos rodea (Macedo, 2006).
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De esta idea surge la ética ambiental, que contiene diferentes visiones desde las que
uno puede posicionarse con respecto al trato al medio ambiente. Pero es sin lugar a
dudas esta la vision ecosocial o biocultural, la cual atina e incluye todos los aspectos
antes mencionados, para poder llegar a tomar decisiones responsables en los terrenos
que afectan al medio natural y a su relaciéon con el medio ambiente. En el Informe
Bruntland se detalla el contenido de dicha ética (citado en Bermejo Gémez de Segura,

2014).

También, asociadas al progreso en ciencia, se encuentran ligadas muchas cuestiones
que afectan directamente a la moral, con respecto a las ciencias médicas y biosanitarias.
Para proteger sus derechos como posibles pacientes o para dotarlos de herramientas
como futuros profesionales, la ensefianza de la bioética en las aulas es mas que
necesaria (Dios del Valle & Garcia Garcia, 2015). Y, para ello, hay que dotar a la ciencia
y a la tecnologia de su vertiente mas humana, aunque siempre teniendo como
referencia que la ética también evoluciona de la mano de la ciencia. Por esto, lo que hoy
puede ser interpretado como un hecho amoral, en poco tiempo puede llegar a ser

totalmente aceptado social y éticamente (Postigo Solana, 2011).

Para poder hacer participes de estas visiones a los estudiantes, es necesaria la
educacion cientifica en valores, para que se produzca la instauraciéon de ciertos valores
y actitudes esperables en los individuos de la siguiente generacién. Y al mismo tiempo
generar ciertos estados fisicos, intelectuales y morales que les demanda la sociedad en
la que viven (Green Cross International and the Earth Council, 2002). Es entonces
donde, para Castro Cuéllar, Cruz Burguete y Ruiz-Montoya (2009), entra el papel del
docente en ciencias, puesto que la educacion es bien reconocida como transformadora
de valores, actitudes, creencias morales y actitudes; al igual que puede realizar la
familia. Aunque, lo curioso es saber como el profesor puede ser un buen transmisor de

valores cuando él mismo ha sido moldeado por la sociedad.
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4.2 Dimension practica

4.2.1 Vision institucional de la educacion en valores en

las ciencias naturales

Desde la entrada en democracia del “Estado de Derecho” la legislacion espafiola
siempre ha promovido valores tan importantes como la convivencia democratica, la
cooperacion entre pueblos y las relaciones pacificas (Carrillo Flores, 2011). A pesar de
esta buena voluntad, siempre ha existido una dicotomia, entre los que tenian una vision
laica de esta educacion y los que opinaban que los valores deben ser transmitidos desde

un enfoque religioso (Gonzalez Garcia & Montero Garcia, 2013).

La misma Carrillo Flores (2011) detalla el hecho que, desde la administracién, se han
producido numerosas reformas educativas en cuanto a las asignaturas y enfoques que
deben tener lugar en los centros educativos. Sin embargo, éstas no siempre han sido
reales o cualitativas en lo que respecta a la educacién en valores. Pero, es que ademas
de estas reformas que tienen como fin cubrir de manera mas efectiva la educacion en
valores, todo docente debe ser consciente de que impartir una asignatura especifica
para la educacion en valores no puede limitar la formacion ética a soélo ese periodo del
aprendizaje, sino que debe ofrecerse una educacion ética en el aula en todo momento.

(Carrillo Flores, 2011)

Estas reformas y el hecho de que la escuela sea desde hace tiempo una herramienta
para la educacion en valores, ha sido decretado desde el gobierno mediante las

diferentes leyes educativas que se han promulgado:

e Ley Organica 8/1985, de 3 de julio, Reguladora del Derecho a la Educacion
(LODE).

e LeyOrganica 1/1990, de 3 de octubre, de Ordenacion General del Sistema
Educativo (LOGSE).

e LeyOrganica 10/2002, de 23 de diciembre, de Calidad de la Educacion (LOCE).

e Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (en adelante LOE).

e Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa
(en adelante LOMCE).
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La designacidon de temas transversales ya se encuentra en desuso, ya que se cambi6
desde la LOE en el articulo 121: “tratamiento en las areas, materias y médulos de
educacion en valores y otras ensenanzas”. De igual manera, en el articulo 23 de la LOE
se detallan los valores que hay que potenciar durante el desarrollo de la educacion, que

se podrian dividir en diferentes grupos segiin como se hace referencia a ellos:

- Valores de suma importancia que deben ser tenidos en cuenta como objetivos del
sistema educativo.
- Valores especificos que deben ser trabajados de manera activa e intensiva en el

aula durante el desarrollo de todas las asignaturas.

Tanto es el interés de las nuevas legislaciones en la ensefanza en valores, que la
LOMCE, en su articulo 24, incluye una nueva asignatura especifica obligatoria como
alternativa a la eleccién de Religion que se denomina Valores éticos, para tratar de
desarrollar y poner en practica los valores que se espera que los jovenes posean una vez

concluida la educacion secundaria.

En las correspondientes concreciones del curriculo para ambas legislaciones, se hace de
especial interés la inclusién de la competencia social y ciudadana, la cual es la
competencia que estd mas ligada al desarrollo de la ética y de una educacién en valores
en el aula (Pages, 2009). Sin embargo, un hecho constatable es que la ensefianza en el
Bachillerato esta tan centrada a la consecucion de la Prueba de Acceso a la Universidad,
que deja olvidada la educacion en valores. Esta queda sujeta a ser sobrentendida, ya
que no se hace mencion explicita a la misma ni en la LOE, ni en la LOMCE (Bernabé

Villodre, 2012).

A pesar de los esfuerzos realizados desde las instituciones por promover una educacion
en valores valida también en al aula de ciencias, éstas no han podido llegar a las aulas,
fundamentalmente debido a dos factores desde la perspectiva de Banet (2007). Esto se
refleja en el fuerte contraste que existe entre la ciencia que ensefian los profesores y los

libros de texto, y la actual ciencia constantemente aplicada a la vida cotidiana.

Esta falta de adecuacion en la ensefianza de la ciencia se debe principalmente a que la
formacion impartida en las aulas es en demasia propedéutica, en el sentido en que se da
gran preponderancia a la ensefianza de conceptos y procedimientos, dejando de lado las
actitudes. Esto, lo que genera es un aprendizaje basado en términos memoristicos de

contenidos con escasa relevancia personal. Ademas, el enfoque que se genera de la
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ensenanza, es la orientacion a cursos superiores, preparando a los estudiantes

exclusivamente a la superacion de los cursos futuros (Banet, 2007).

4.2.2 Cuestiones practicas a la hora de educar en valores

en ciencias naturales en el aula

4.2.2.1 Valores y tematicas recomendables

En el presente estudio queda patente la conexion entre la ética y la ciencia, ademas,
también se apoya la posibilidad de la transmisién de valores en el aula. Una vez
alcanzado este punto, se procede a desarrollar los valores éticos cuya transmision es

necesaria en el aula de ciencias naturales.

Uno de los primeros puntos a investigar, es saber si los valores que se van a transmitir
son universales o existe cierta controversia al respecto. Para Martin Gordillo, Osorio y
Lopez Cerezo (2000) una verdadera educacion en valores se consigue realizando una
disputa racional entre las diversas ideas y un juicio razonado. Seria mas acertada la
expresion de educar para valorar, ya que cada individuo debe realizar su propia
seleccion de valores. Sin embargo, estd claro que hay algunos sobre los que recae un

consenso general (Martin Gordillo et al., 2000)

Seguidamente, también se antoja esencial a la hora de desgranar y seleccionar los
valores y temas sobre los que versara una correcta educaciéon en valores cientificos,

distinguir entre dos aspectos:

e Algunos de los valores o conceptos que se hacen necesarios trabajar son, debido
al momento de desarrollo en el que se encuentran los jovenes: construcciéon de
la personalidad moral, transmisién de valores absolutos, autoconocimiento y
autenticidad moral, desarrollo de juicio moral y de socializacion, adquisicion de

habitos morales (Cabrera de Reyes et al., 2009).

e Todos los contenidos emocionales y morales que tienen relacién con los propios
conceptos y destrezas que se ensefian en cada asignatura especifica. Es, en este
caso, mision de la didactica de la asignatura en cuestion, hacerse cargo de la

correcta ensefianza de los mismos (Vazquez Alonso & Manassero Mas, 2007).
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Desde Ethics in science classroom (Goldfarb & Pritchard, 1999) se proponen algunos
problemas éticos que ponen en contacto el crecimiento personal ético de cada uno de
los estudiantes y su relacion con la ciencia y la labor de investigacién. Es decir, derivan
del primer aspecto previamente mencionado. Estas ideas estdn extraidas de “The

Ethical Dimensions of Scientific Research” de Nicholas Rescher:

1. Relacionado con el valor de la prudencia, es necesario promover la reflexion de
las implicaciones sociales y econdémicas que acarrea la eleccion de objetivos
cientificos. De la misma manera, es necesario orientar la ciencia hacia un

objetivo que no entrafie un mal a la sociedad (Badiou, 1994).

2. Persiguiendo el valor de la igualdad, es necesario incluir un nivel parejo de
acceso a la ciencia en hombre y en mujeres. Hay que acabar con el sentimiento
femenino de inferior valia en el mundo de las ciencias y ahondar en la idea de
que poseemos las mismas capacidades cientificas (Ministerio de Igualdad,

2007).

3. Es necesario que los estudiantes adquieran también la capacidad para evaluar
de manera argumentada si la informacion disponible es suficiente para probar
de manera valida la tesis que se esta evaluando. Este punto estd muy
relacionado con el valor de la verdad y el desarrollo del sentido critico

(Ministerio de Educacién, 2000).

4. Otro valor importante, a trabajar desde la ciencia, es el de la responsabilidad.
Como cientificos y guardianes de parte del conocimiento de la sociedad actual,
esta presente la obligacion de subsanar los posibles errores que se cometan en

investigaciones cientificas (Valero Matas, 2006).

5. Y, relacionado con la comunidad cientifica, debemos transmitir el valor de la
honradez en cuanto a la verdadera autoria de los descubrimientos e

innovaciones cientificas (Hernandez-Chavarria, 2007).

Por otra parte, y ya fuera del ambito del desarrollo personal y el crecimiento como
individuo, existen ambitos en los que las decisiones cientificas tienen repercusiones
severas en otros individuos o en la sociedad. El tratamiento de estos temas es de suma
necesidad en el aula de ciencias naturales, puesto que es en este lugar donde se pueden
realizar intercambios de opiniones que dejen aflorar las cuestiones éticas de los mismos

(Acevedo, Vazquez, Martin, Oliva, Acevedo, Paixao & Manassero, 2005).
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Uno de los aspectos principales que se toca en todas las programaciones de ciencias
naturales y las materias relacionadas es la educacion para la salud. En Quir6s et al.
(2015) se explica que esta educacién pretende promover hébitos de vida saludable,
promover conductas positivas para nuestra salud y modificar los comportamientos

negativos.

Las enfermedades cuya aparicion esta ligada a nuestro estilo de vida se denominan
“enfermedades no transmisibles” o ENT. Algunas de éstas son: el cancer, la obesidad,
las enfermedades cardiovasculares o la diabetes; sobre las que cada vez estad més clara
la influencia del tabaco, el alcohol, el sedentarismo y una dieta saludable (Martin

Moreno & Llombart Bosch, 2013).

Del mismo modo, otras enfermedades sobre las que se debe hacer hincapié son las
relacionadas con el comportamiento alimentario, como son la anorexia y la bulimia.
Ambas enfermedades vienen potenciadas desde un modelo de extrema delgadez
imperante en la sociedad actual (Moro Rodriguez, 2007). Por tanto, es necesario
realizar una educacion en valores para desarrollar la autoestima de los estudiantes y el
sentido critico para no doblegarse a las exigencias de la imagen social (Quir6s et al.,

2015).

Otro aspecto, relacionado con la salud y los propios cuerpos de los estudiantes, es la
educacion sexual en lo que se refiere a las enfermedades de transmision sexual. Para
ello, se hace imprescindible ahondar en el gran dafio que producen al cuerpo y a la
mente, al mismo tiempo que disminuyen la calidad de vida (Prados Silva, 2007). A la
hora de realizar una educacién en valores, hay que desarrollar los conceptos de
igualdad de seres humanos y justicia ante las personas que presentan dichas
enfermedades, y apelar a la responsabilidad y al derecho del sujeto de conocer el estado
serologico y tomar medidas para no sufrir situaciones de riesgo de contagio

(Goikoetxea Saizar, 2014).

Otra de las principales temaéticas a tener en cuenta en la transmisién de valores en
ciencias, es la que hace referencia a la confluencia entre avances biologicos y
aplicaciones tecnoldgicas. Esto es, la bioética (De Abajo et al., 2007), la cual, trasladada
al aula, es fuente de reflexiones morales entre la realidad humana y la naturaleza (Cely-

Galindo, 2011).
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Uno de los principales temas que afecta a los estudiantes adolescentes y tiene relacion
con la bioética son los dilemas relacionados con el inicio de la vida. Dichos dilemas
estan relacionados, sobre todo, con el control de la natalidad, los medios
anticonceptivos y el aborto (De Abajo et al., 2007). En cuanto a los medios
anticonceptivos, los jovenes tienen, en general, bastante conocimiento sobre los
mismos. Si bien es cierto que existen ciertas practicas de riesgo asociadas al alcohol y a
los primeros encuentros sexuales entre otros (Guerrero Masia, Guerrero Masia, Garcia-
Jiménez & Moreno Lopez, 2008). Por esta razon es necesaria una educacion al respecto
desde tempranas edades y, cuanto mayor sea la incidencia en la misma, mayor control

personal de la natalidad sera alcanzado (Population Reference Bureau, 2000).

De manera profunda, aunque siempre teniendo en cuenta la legislacion vigente, es
importante también tratar el tema del aborto, ya que supone un conflicto de derechos
entre el no nacido y la madre. Ademas, en la ley se incluyen especificaciones para que
se incluyan medidas en el ambito educativo (Abad Cérdenas, 2010). Y, parte de la
reflexiéon que es posible hacer, es acerca de los multiples cambios que se realizan de
manera continua en su legislacion y en la legislacion del estatuto del embrion (también
en relacion con la clonacion y la obtencion de células madre), asi como de la
neonatologia (por ejemplo, el no tratamiento de neonatos con deformaciones graves)

(De Abajo et al., 2007).

También relacionadas con el inicio de la vida y la bioética, se hacen necesarias las
reflexiones en el aula en cuanto a técnicas de fecundacion artificial: inseminacion
artificial, fecundaciéon in vitro, el problema de los embriones sobrantes
(crioconservados), la maternidad de alquiler o la necesidad e importancia de

diagnostico prenatal y consejo genético, entre otros (De Abajo et al., 2007).

Otro de los aspectos a tratar, es de los limites morales en cuanto al uso de animales y
seres humanos en investigaciones cientificas o médicas. El interés de este punto radica
en el desencuentro en cuanto a la determinacion del valor de la vida de los animales, en

comparacion con el valor de la vida de los humanos (Arriaza, 2005).

Por otra parte, es tremendamente necesario transmitir la dependencia del ser humano
hacia el ecosistema en el que habita. Como especie hemos sufrido una evolucién
biologica al mismo tiempo que una evolucion cultural. Y, durante esta segunda, no

hemos sido del todo conscientes de las consecuencias que tenian nuestros actos sobre el
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medio natural y, en consecuencia, lo hemos dejado abandonado a su suerte (Cely-

Galindo, 2011).

Es por esto que, es tremendamente importante educar con el valor del desarrollo
sostenible, el cual se basa en un desarrollo que satisfaga las necesidades de la
generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades (Espafia & Prieto, 2009), sobre todo porque los
estudiantes tomaran las futuras decisiones con respecto al aprovechamiento y

conservacion de los recursos naturales (Castro Cuéllar et al., 2009).

Otro aspecto importante a tener en cuenta a la hora de educar en valores en ciencias, es
la educacion CTS (educacion desde un enfoque ciencia-tecnologia-sociedad). Dicho
enfoque hace cambiar las visiones heredadas de la ciencia, de la tecnologia y de sus
relaciones entre si. Ciencia y tecnologia deben interpretarse como procesos sociales, y
como tales estan sumergidos en una sociedad que dirige ambas segin sus intereses y
valores (Macia Llanes & Bujardon Mendoza, 2010). Asi, se contribuye a la
alfabetizacion cientifico-tecnologica de los estudiantes para que comprendan los
problemas cientificos de la sociedad actual y les faculte para que tomen decisiones

responsables (Macedo, 2006).

4.2.2.2 Metodologia y herramientas docentes

Desde hace tiempo se sabe que la ciencia no solo describe el mundo natural, sino que
interviene en él para modificarlo. De igual manera, la educacion cientifica no so6lo
deberia educar para comprender mejor los aspectos tecnologicos y naturales, sino para,
en un futuro, poder intervenir en decisiones que afecten a los mismos. Aunque bien es
verdad que, en estas cuestiones, al crear controversias y polémicas, hay diferentes
opiniones. La meta que deberia tener la educacion cientifica seria preparar al
estudiante para oir todos los argumentos, reflexionar, tomar decisiones responsables y
poder defender sus convicciones de manera logica y argumentada (De Abajo et al.,

2007; Ramoén Jiménez, 1997).
Desde esta perspectiva, es necesario plantear una situacion de participacion en la que

los discentes puedan dar opiniones y asumir responsabilidades gracias al

planteamiento y resolucion de problemas (Ramoén Jiménez, 1997).
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A la hora de tomar decisiones responsables en relacion a asuntos cientificos, Sadler

(2004) detalla los factores que aportan la principal parte del peso:

1. Conocimientos del tema planteado y de la naturaleza de la ciencia.
2. Razonamiento moral, puesta en marcha de valores y normas.

3. Emociones y sentimientos.

4. Creencias culturales, sociales y politicas.

En el momento en el que entran en juego estos factores, el individuo es capaz de
generar un debate interno razonado y de dirigir su accion moral hacia un objetivo
fundado éticamente. Es necesaria esta vision global de la cuestién moral y transmitir a
los estudiantes la capacidad para dominar cada uno de estos puntos para que se lleve a
cabo una resolucion del conflicto moral cientifico de una manera acorde a sus

esquemas éticos (Acevedo et al., 2005).

Una vez comprendidos los diferentes aspectos que participan a la hora de procesar
dilemas morales y éticos relacionados con las ciencias, es importante saber desde qué
enfoque es necesario llevar las tematicas al aula para que el dilema se plantee de la

manera mas educativa posible.

Para involucrar a los estudiantes en el aprendizaje, las situaciones que se lleven al aula
deben estar intimamente conectadas con las necesidades sociales, para que los
estudiantes interpreten que las decisiones que tomen afectaran a otros seres humanos.
De ahi la importancia de la educaciéon CTS, ya que aumenta notablemente el interés de

los estudiantes por las mismas (Macedo, 2006)

Otro aspecto importante a tener en cuenta, es la alta implicacién que generan los
aspectos tan controvertidos de la bioética. Hay que promover un conocimiento de la
realidad existente, elaborar una reflexion sobre los valores implicados y promover una
libertad de expresion que deje a cada uno expresarse comodamente. No tienen cabida
aqui las actitudes dogmaticas o radicales, hay que ser dialogante, puesto que son temas
muy complejos. Ademas, es preciso fomentar siempre la reflexion en el momento en el
que la persona se esta formando. Pero si, por el contrario, la identidad ya se ha
formado, es entonces el momento de respetar y escuchar, puesto que cada uno ejerce su
libertad de la manera que mejor cree. No exime esto de la peticion de argumentos de

validez y la demanda de un razonamiento l6gico (De Abajo et al., 2007).
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Y, en relacion con la temética conectada con el &mbito de la ecologia, hay que tener en
cuenta que, aunque la comprension de la relaciéon entre humano y ecosistema requiera
de una abstraccion holistica, ésta no estd siempre presente en los estudiantes. Esto es
debido al desarrollo cognitivo e intelectual que sucede durante la adolescencia. Es por
esta razon que resulta de mayor utilidad referirse a probleméticas méas locales para que

el aprendizaje resulte més significativo (Castro Cuéllar et al., 2009).

Una vez planteadas unas lineas generales de actuacion, es momento de profundizar en
herramientas directas aplicables al aula y su contribucion a la ensefianza de valores en

la docencia de ciencias naturales.

Segun el estudio de Méndez Coca (2015), el uso del aprendizaje cooperativo y de las
tecnologias de la informacién y la comunicaciéon crean un cambio positivo en el
discurrir del aula, lo que hace que el tratamiento de estos aspectos se produzca con una

efectividad mayor.

El aprendizaje cooperativo se basa en la distribucion de los estudiantes en pequenos
grupos heterogéneos y mixtos en los que se trabaja de manera conjunta como un
equipo para resolver un problema. De esta manera, se fomenta una interdependencia
positiva, una interaccién positiva, una exigibilidad individual, diferentes habilidades
cooperativas y un autoandlisis del grupo (Comunidad de Madrid, 2012; Méndez Coca,

2015).

El uso de las TIC en la ensefianza de los valores en ciencias estimula la comunicacion y
la creatividad para ofrecer miltiples posibilidades de aplicacion (Méndez Coca, 2015).
Ademas, por sus sistemas simbolicos y estrategias de utilizacion, hacen que las
habilidades cognitivas y los valores en contextos determinados se vean potenciados
(Trespaderne Arnaiz, 2010). En este sentido, es también interesante el hecho de que, si
los estudiantes trabajan aspectos diferentes en el aula a través de material digital y
didactico, aumentan su capacidad para detectar contravalores en oposiciéon a los
propios valores que pretendemos potenciar. Y, por supuesto, la identificacion de los
contravalores deja el camino abierto a observar las bondades del valor en oposicion, lo
que hace del uso de esta herramienta, algo imprescindible en el aula (Moro Rodriguez,

2007).
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Aunque un aspecto a tener en cuenta en relacion a la utilizaciéon de las TIC en el aula es
que el trabajo realizado con las tecnologias ha cambiado su enfoque. Anteriormente se
ensefiaba a usarla y en la actualidad lo que se hace es aprender gracias al uso de la
tecnologia. Las TIC se utilizan mucho en el aula, pero su uso de manera indiscriminada
no hace que realmente se utilicen en todos los casos como TAC (tecnologias del
aprendizaje y del conocimiento). Para hacer la conversion de las TIC a TAC hay que
modificar los medios y los recursos, adaptandolos al uso que de ellos se va a dar, pero
también la metodologia y la evaluacion (Pariente Fragoso & Perochena Gonzélez,

2013).

De corte méas tradicional, pero en plena conexion con algunas disciplinas que se
encuentran incluidas en las ciencias naturales son las actividades relacionadas con el
entorno natural. Estad demostrado que realizar actividades educativas en la naturaleza
tiene muchas bondades, pero eso no hace que el respeto y la conservacién por el medio
ambiente emerjan de manera espontanea directamente. En las actividades que se
desarrollan en el medio natural se persigue formar a las personas con suficiente
capacidad de justificar elecciones, tratando valores relacionados con la ética, la estética,
la socializacion, la personalizacion y el ambito intelectual (Parra Boyero, Dominguez

Carrillo y Caballero Blanco (2008).

4.2.2.3 Papel del docente

Sin lugar a dudas, son numerosos los dmbitos formativos a los que el profesor de
ciencias naturales debe enfrentarse. Sin embargo y, como opinion generalizada del
profesorado, se encuentra la necesidad de equilibrar la docencia de estos diferentes

ambitos, que son:

- el ambito conceptual.

- las habilidades y destrezas de la investigacion cientifica.
- la naturaleza de la ciencia.

- lasrelaciones entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad.

- las actitudes, los valores y las normas de convivencia (Banet, 2007).

Gran parte de la calidad de la educacion depende en gran medida de la formacién de los
docentes que la imparten (Cabrera de Reyes et al., 2009). Y esto lo corroboran otros

autores a través de la misma idea: “La implementacion de cualquier reforma educativa
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requiere la implicacion del profesorado” (extraido de las ideas de Lederman y Furi6

citados en Banet, 2007).

Por otro lado, y como ya se ha comentado antes, desde las administraciones se ha
intentado potenciar la educacion cientifica en valores desde diversos enfoques que se
han afiadido a las nuevas legislaciones que se han venido aprobando en los tultimos

anos en materia educativa (Carrillo Flores, 2011).

Aunque se haya incorporado al marco legal, muchos profesores siguen opinando que se
hace muy poco hincapié en las actitudes. Una de las posibles causas, es que los
profesores poseen una formaciéon academicista, y que no estan preparados para
proceder a una correcta educacion en valores ya que no dominan las dindmicas y
conocimientos necesarios para introducir esta educaciéon en el aula, al mismo tiempo
que no asumen el compromiso que esta educacion entrana. Ademas, muchos profesores
también comparten la vision de que, para preparar a los estudiantes para cursos
superiores, hay que centrarse en la educacion en conceptos (Caamano & Vidal, 2001).
Ademas, se anade el factor de que muchos de los dilemas morales permiten respuestas
mucho mas abiertas que lo que permite la ciencia tradicional, y muchos profesores de
ciencias pueden no estar acostumbrados a esto, ya que tradicionalmente se sienten méas

cémodos y relajados entre datos y hechos “indiscutibles” (Banet, 2007).

Es por esto que, es dificil exigir de base a los docentes que sean capaces de salir de la
formacion estrictamente factual en ciencias y abran su vision a nuevos horizontes. Sin
embargo, en el mundo en el que nos encontramos, un docente no puede centrarse en un
solo aspecto de la vida. El profesor debe acercarse en la medida de lo posible al hombre
humanista que se preocupa e interesa por diversos aspectos del ser humano. Y entre
ellos, puede interesarse por la moral y la filosofia (Reiss, 2011) y asi podra desentrafiar

los valores que se deducen de los conceptos cientificos (Espana & Prieto, 2009).

Aun asi, y con el objetivo de acabar con las posibles causas de la falta de compromiso
y/o experiencia del profesorado para la educacion en valores en ciencias, se hace

necesario:

- Promover una formacién del profesorado para dotarles de las herramientas
necesarias para que sean capaces de trasladar al aula una correcta educacion en
valores.

- Realizar una mas clara pronunciacién del curriculo y de su finalidad.
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- Y por tltimo, limar los obstaculos que se han encontrado los profesores, como la
falta de consideracion por parte de la comunidad educativa hacia clases bajas en

contenidos conceptuales por una amplia educaciéon en valores (Banet, 2007).

4.2.3.1 Problematica de la evaluacion del progreso del

pensamiento ético en los estudiantes

Ha quedado probado anteriormente en este estudio que el ser humano sufre un

desarrollo ético y moral a lo largo de la edad temprana y la adolescencia. Lo que ocupa
la presente parte del estudio es la posibilidad de evaluar la adquisicién de los valores a
los que se da importancia en el aula de ciencias naturales (Goldfarb & Pritchard, 1999;

Garzo6n, 2004; Palomo Gonzalez, 1989).

En el caso de la evaluacion del componente actitudinal de los estudiantes es muy dificil
establecer los parametros que se van a evaluar y en qué medida se haran, ya que en
numerosas ocasiones no existe un estandar al cual adaptarse para describir hechos de
una manera objetiva y general para todos los estudiantes. Esto se refleja, segin
Pariente Fragoso y Perochena Gonzalez (2013), en el hecho de que en la educacion en
valores ya es de por si dificil conseguir la consecucion de los objetivos, en parte o

completamente, asi que lo serd también su evaluacion.

Otro de los problemas que posee la evaluacion de este tipo de educacién es la forma
diferida y dilatada en el tiempo que tienen las manifestaciones conductuales de hacerse
evidentes a través de su observacion y reconocimiento. En vez de orientarnos hacia una
evaluaciéon de los participantes, es necesario realizar un proceso de evaluaciéon
cualitativo, basandonos en constatar y mejorar la eficacia de los procesos de ensefianza.
Ademas, este tipo de educacion tiene un marcado caracter autoevaluativo (Ramoén

Jiménez, 1997).

A pesar de todo lo anterior, un proyecto neozelandés (Jones citado en Reiss, 2011) se
interes6 por esta cuestion llegando a algunas conclusiones interesantes. Todas las
manifestaciones éticas de los estudiantes estan influenciadas por los individuos a su
alrededor, la cuestion cientifica en particular a ser cuestionada, su motivacion y otros
muchos factores. El citado proyecto también describe en qué aspectos un estudiante

puede progresar con respecto al pensamiento ético y es aqui donde el docente debe
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recopilar datos para realizar valoraciones objetivas de los cambios observables en la

actitud de los alumnos:

1. Desde una vision personal, pasando por una visiéon que integra a sus iguales y
llegando a una escala nacional y en dltimo término internacional.

2. Desde el egocentrismo interpretando el universo con uno mismo como el
centro, siguiendo a un estado en el que se asimilan las reglas sociales hasta
argumentar principios argumentados logicamente.

3. Desde una situacion en la que se tiene en cuenta una sola perspectiva, luego
diferentes perspectivas hasta un punto en el que se procede al uso de diferentes
perspectivas para diferentes situaciones.

4. Desde una vision que so6lo considera humanos, mas tarde animales para
finalmente considerar ecosistemas.

5. Desde una puesta en practica solamente del conocimiento conocido,
posteriormente del conocimiento ensefiado hasta un punto en el que se procede
a investigar nuevo conocimiento.

6. Desde la consideracion de conocimiento cientifico y ética de forma separada
hasta considerarlos de manera interconectada.

7. Desde un anélisis basado en los propios valores hasta comprender y valorar los
valores y visiones diferentes de los otros.

8. Desde aceptar directamente perspectivas éticas impuestas hasta criticar las
perspectivas éticas que se le comunican

9. Desde consultar perspectivas, para luego recordarlas y finalmente

internalizarlas y usarlas automaticamente (Jones citado en Reiss, 2011).

Tomando como referencia los cambios anteriormente descritos, un buen método para
evaluar el impacto de nuestras actividades, presentado por Bonilla Borrego et al.
(2012), es la creacion de un diario de actividades. En él, podremos plasmar el grado de
consecucion de los objetivos, asi como del grado de participaciéon e implicaciéon de los

profesores, estudiantes y progenitores.
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4.3 Actividades y recursos ttiles para la educacion en

valores en el aula de ciencias naturales

A continuacion, se procede a presentar diversos tipos de recursos encontrados en la
bibliografia acerca de la educacion en valores en el aula de secundaria. Algunos se
implementan ligados directamente al aula de ciencias naturales, lo que resulta de
extrema colacion con el presente estudio. Sin embargo, durante la busqueda se
encontraron muchos otros que no se incluyen, puesto que no inciden en el ambito de la

educacion en valores en ciencias naturales de manera tcita.

Antes de profundizar en el mundo de los recursos, se procedera a contemplar varias
formas de clasificarlos que son tenidas en cuenta en la bibliografia. Una de las
clasificaciones posible es la que ofrecen Mugarra Romero, Pérez Rodriguez y Bujardon

Mendoza (2011):

e Objetos naturales e industriales.

e Objetos impresos y estampados:

e Medios sonoros y de proyeccion: audiovisuales, visuales y auditivos.

e Materiales para la ensefianza programada y de control (Mugarra Romero et al.,

2011).

Otra clasificacién posible es la siguiente: (Espafa & Prieto, 2009):

e Medios para la transmision y la apropiacion de la informacion.
¢ Medios para la experimentacion por el estudiante.
e Medios para el entrenamiento.

e Medios para el control del ensenar y aprender.

Espana & Prieto (2009) apuesta por esta segunda clasificacion de recursos. Esto es
debido a que guarda mayor relacion con las actividades y objetivos con los que se les

puede vincular, que con la naturaleza propia del recurso en si.

Para comenzar y por su relacion con el objeto de estudio de las ciencias naturales,
comenzaremos con el cuaderno de campo, el cual revisan Parra Boyero et al. (2008). Es
una herramienta versatil con tareas relacionadas entre si y que guian al alumnado en su

proceso de aprendizaje. Esta basado en la experiencia directa y en la posterior reflexion.
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Es necesario, ademas, basar las actividades con este recurso en la capacidad de disfrute
y juego en y con el medio natural. De esta manera, el ciimulo de sensaciones guiara la
actividad hacia el objetivo de promover actitudes de respeto y cuidado del medio

ambiente (Caballero Blanco, Dominguez Carrillo, Parra Boyero & Rovira Serna, 2007).

Otro método interdisciplinar que pone a los alumnos en contacto directo con la
realidad que les rodea es la denominada “experiencia vital”, la cual consiste en
experimentar de primera mano una colaboracion con personas que estan necesitadas
de ayuda con el objetivo de promover acciones solidarias. Tras lo cual, es posible
realizar debates donde se podra debatir y descubrir cudles son los valores y conductas
promovidas y experimentadas (Bonilla Borrego et al., 2012). Este tipo de aprendizaje
también se denomina “Aprendizaje Servicio”, en el que se utilizan los contenidos para
ayudar a la comunidad. Dicho aprendizaje también puede realizarse con un objetivo de
aportar algo positivo a la sociedad desde el campo de las ciencias, y més precisamente,

desde el ambito del cuidado del medio ambiente y la ecologia (Gonzéalez, 2008).

Con respecto a los recursos que pueden ser utilizados en el aula, los medios
audiovisuales se antojan imprescindibles debido en parte a su lenguaje atractivo y
eficaz y, al mismo tiempo, por la importancia que han adquirido en nuestra sociedad

(Berk, 2009).

Un medio audiovisual muy importante para la educacién en valores es el cine y en este
caso lo revisan también algunos autores. El cine tiene un potencial comunicativo
inmenso, influyendo en la percepcion y en los valores de las personas (Alonso
Escontrela & Pereira Dominguez, 2000). Es capaz de provocar una comparacion en el
espectador entre qué esta viendo y su propia vida. Y es ese lugar de reflexion donde

comienza la transmision de valores (Grazia Bedin, Gargano & Garrino, 2013).

En concreto, y en relacion con las ciencias, es posible la reflexiéon de la adecuaciéon del
medio a fenomenos y catastrofes naturales (Pérez Parejo, 2010). Ademas, en el cine se
han tratado numerosos temas relacionados con la bioética, como son: la eutanasia, la
reproduccion asistida, el trasplante de organos o los ensayos clinicos. Gracias al
mensaje que transmite el director de la pelicula con respecto a estos temas, se crea un

conflicto de valores que genera un debate ético interno (Grazia Bedin et al., 2013).

Si se quiere llevar la herramienta cinematogréafica al aula, no se debe olvidar que no se

limitara a visionar la pelicula, sino que, un profundo anélisis serd necesario para
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aprovechar al maximo todos los recursos que nos proporciona (Grazia Bedin et al.,
2013). Para un completo aprovechamiento, es necesario realizar un analisis de la
situacion de partida de los estudiantes que participan en el visionado. Ademas, y
también de caracter importante, es situar el documento audiovisual en el contexto
historico y social para que la pelicula cobre un mayor sentido al ser visionada (Alonso

Escontrela & Pereira Dominguez, 2000).

Tras la misma, una buena dinamica para sacar partido al material, es aquella basada en
grupos de discusion a partir de guiones abiertos y flexibles seguidos de cuestionarios.
Posteriormente, es muy interesante que se pueda contar con la participaciéon de los
progenitores para realizar también grupos de discusion. De tarea conjunta para realizar
en el hogar se reservara siempre parte de las actividades para que el tema pueda

abandonar el centro docente y llegar al &mbito del hogar (Bonilla Borrego et al., 2012).

Al igual que los largometrajes, también son de igual utilidad el empleo de videos cortos.
Ademas, estos permiten precisar la amplitud tematica y detallar de manera méas precisa

los objetivos a trabajar (Pérez Parejo, 2010).

Y, muy unido al mundo cinematografico, se encuentra la creacién de guiones que
posteriormente se transforman en cortometrajes creados por los estudiantes. Bien
desde la imagen en movimiento (Diaz Olaya, 2014) o la imagen fija de la fotografia

(Fajardo Sanchez, 2011).

Este recurso presenta diferentes posibilidades. Por una parte, permite la resolucion de
conflictos de convivencia en el aula, debido a la profusion de la libertad y al caréacter
terapéutico del mismo (Diaz Olaya, 2014). Por otra parte, también permite el trabajo
referido a las conductas con las que los adolescentes se dirigen al medio ambiente. En
concreto, a la conciencia ecologica y a la responsabilidad que guardan las actitudes que
mantienen con el medio ambiente que les rodea. Y mas precisamente, al cuidado de si

mismos y del otro (Fajardo Sanchez, 2011).

Unido a la vertiente interpretativa de la creacion de guiones, se encuentra el teatro
social. Es especialmente interesante como herramienta para educar en valores segin la
revision de Rodriguez Aparicio (2009). Una ventaja del teatro en este aspecto
educativo, es el aumento de participantes debido al acto expositivo que suele tener

lugar como tltima actividad. Asi el mensaje tiene una mayor difusiéon llegando a las
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familias que, en definitiva, son los que forman la mayor parte de la educaciéon de los

hijos (Bonilla Borrego et al., 2012).

De igual manera que los medios audiovisuales, los medios de comunicacion tienen una
gran influencia en la sociedad actual ya que son transmisores de actitudes,
comportamientos y valores (Fernandez Garcia & Garcia Rico, 2001). Debido a esto, y a
su influencia en el proceso de sociabilizacion, se prestan en gran medida para trabajar
determinados valores de manera mas especifica y profunda. Ramo6n Jiménez (1997) y,
de manera similar Quintanilla, Macedo & Katzkowicz (2005), sugieren algunas de las
areas y valores que podemos trabajar con este recurso y que guardan relacion con las

ciencias:

- Autonomia moral y sentido critico: debido a que permiten el contraste del
tratamiento que realizan diferentes medios sobre el mismo suceso o noticia
(Ramon Jiménez, 1997).

- Tolerancia: ayudandoles a verter sus opiniones y aceptar las de los demas en
diferentes medios de comunicacion que se desarrollen en el centro. Es interesante
que ellos sean los propios emisores activos de sus mensajes, como por ejemplo, a
través de la publicacion de un periédico cientifico (Goldfarb & Pritchard, 1999).

- Educacién para la paz: promover la relectura de la informacién referente a los
conflictos bélicos ofrecida por los medios se hace obligada ademas de que ayuda a
promover el sentido critico de los alumnos (Ramoén Jiménez, 1997).

- Educacion hacia un desarrollo y consumo sostenible.

- Educacion para una sexualidad responsable (Quintanilla et al., 2005).

Dentro de los medios de comunicacién se encuentra la television. Debido a la
influencia clara que ejerce sobre el modo de interpretar la vida de los estudiantes, es
importante, desde el aula, visualizar, informar y animar a consumir los contenidos

televisivos centrados en divulgacion cientifica y medioambiental (Tello Diaz, 2005).

Ademaés de los programas, gran parte de los mensajes en transmisioén de valores que
llegan a los estudiantes a través de la television y que tienen una fuerte repercusion
moral son los anuncios. Esto se debe a que poseen un gran poder de atraccion (Moro
Rodriguez, 2007), ademas de por el gran consumo que hacen los jovenes de television

(Jiménez Liso, De Manuel Torres, Gonzalez Garcia & Salinas Lopez, 2000).
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Debido a los intereses publicitarios, incluso es posible que los estudiantes adquieran
conocimientos erréneos con respecto a las ciencias (Jiménez Liso et al., 2000;
Racionero Siles & Blanco Moreno, 2012). O también, que desde la publicidad, se les
incite realizar consumos que dafien el medio ambiente (Pedros Pérez & Martinez

Jiménez, 2010).

Para disminuir los contravalores y aumentar la incidencia de los valores transmitidos
por la publicidad en la conducta de los adolescentes, pueden realizarse algunas tareas
en el aula. Una de las mismas, es el analisis del objetivo publicitario. Para ello, es
necesario tener en cuenta como trata la publicidad la exactitud de los conceptos de
ciencias propiamente dichos, sobre todo en la relacién que estos guardan con la
industria alimentaria. Y, de la misma manera, el tratamiento que hace de temas
morales como la imagen proyectada de ambos sexos y la igualdad de género
(Racionero Siles & Blanco Moreno, 2012). Igualmente, podra analizarse el hecho de
como muchas empresas explotan una publicidad verde o ecoldgica sin que realmente
sea tal, con el Ginico &nimo de aumentar su nivel de ventas (Pedros Pérez & Martinez

Jiménez, 2010).

Dejando atras los medios audiovisuales y de comunicacion, se da paso ahora al mundo
editorial. En lo referente a los medios publicados, también es interesante el uso del
cémic para la educacion en valores. El comic es facil de seguir y muy atrayente para los

jovenes con un lenguaje muy atrayente (Cheesman, 2010).

Diversos autores se dedican a desarrollar ellos mismos los comics para educar en los
valores. Y aunque el comic tiene miltiples posibilidades segin dicen Rodriguez-
Vazquez y Aguaded (2016), los docentes no suelen servirse mucho de él, puesto que no

es considerado por muchos como una herramienta suficientemente didactica.

Sin embargo, es cierto que el comic tiene un uso para sacar a colacién conflictos
morales relacionados con la bioética tales como la clonacion o los organismos
genéticamente modificados, ademas de poder tratarse temas como la fisica, la quimica

o la ecologia (Cheesman, 2010).
Por su actualidad se hace imprescindible hacer hincapié de manera especial en los

recursos TIC, los cuales, bien usados, pueden trasladar al aula una educacion en valores

muy potentes (Méndez Coca, 2015).
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En relacion con las TIC, Pariente Fragoso y Perochena Gonzélez (2013) detallan su
experiencia para realizar la educacion en valores en el aula. Esta experiencia se basa en
la creacién de un blog en el cual se publican entradas con el contenido que se quiere
trabajar al que se anaden preguntas para reflexionar y reconocer comportamientos y

actitudes basadas en valores positivos durante el &mbito del aula.

También en relacion con las TIC seria el uso de videojuegos para transmitir valores en
relacion con las ciencias naturales. En este sentido, pueden utilizarse para modificar las
actitudes de los adolescentes en relacion al abuso del consumo de alcohol y drogas
(Pindado, 2005). Ademas, es claro el papel de los videojuegos en la educaciéon debido a
la creacidon de software formativo, del cual podemos servirnos en el aula (Etxeberria
Valerdi, 2008).

Y para finalizar y no porque no sean importantes, sino porque son planteamientos
éticos propiamente dicho y porque pueden ser planteados a través de diversos
materiales podemos situar los dilemas morales propiamente dichos. Pueden llevarse al
aula diversas teméticas sobre las que se inician debates morales en los que los

estudiantes vuelcan sus opiniones al respecto (Goldfarb & Pritchard, 1999).
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5. Discusion

Esta claro que, desde las esferas politicas implicadas en educacion, hay una clara
intencion de potenciar la educacién en valores en el aula. Esta promocion procede
claramente desde Europa (Consejo de Europa, 2002; EACEA, 2016). Asi mismo, desde
la legislacion espafiola reguladora de la educacion, también se ha ampliado
progresivamente el tratamiento de esta educacion en las aulas (Carrillo Flores, 2011) y,
mas especificamente, desde las dos ultimas grandes leyes educativas (Ley Organica
2/2006, de 3 de mayo, de Educacion; Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la

mejora de la calidad educativa).

Este interés puede deberse al hecho del desarrollo moral que se produce durante la
etapa educativa de los jovenes (Goldfarb & Pritchard, 1999; Garzén, 2004; Palomo
Gonzalez, 1989). Los valores que incorporan los jovenes proceden en gran medida del
entorno familiar, pero mucho otros se ensenan en la escuela (Marina, 2014; Bonilla

Borrego et al., 2012).

Es en este punto donde la bibliografia consultada hace hincapié en la necesidad de
potenciar la educacion en valores en el aula de ciencias debido a varios factores
(Macedo, 2006). En contraposiciéon, y como excepcion, se encuentran las ideas como
las de Heler (1996), que separa claramente la ciencia y la ética, aunque si cree

conectadas esta ultima y la tecnologia.

En primer lugar, se interpreta necesaria una educacion en valores por el conjunto de
contravalores potenciados hoy en dia en la sociedad actual (Dios del Valle & Garcia
Garcia, 2015). El mundo presente, globalizado e intercomunicado, hace que exista
menos control sobre los valores potenciados en él (Cely-Galindo, 2011), anadiendo que,
los medios utilizados para la implantacion de estos valores son muy potentes. Entre
estos medios, los méas potentes son la publicidad (Diker, 2011) y la television (Medrano

Samaniego et al., 2007).

Para contrarrestar este impacto de la sociedad en nuestros jovenes, la educacion en
valores relacionada con el ambito de las ciencias permite desarrollar en los estudiantes
valores que les hacen crecer como personas (Cabrera de Reyes et al., 2009) como la
prudencia (Badiou, 1994), el sentido critico (Ministerio de Educacién, Cultura y
Deporte, 2000), la responsabilidad (Valero Matas, 2006) o la honradez (Hernandez-

Chavarria, 2007). Ademas, también es posible transmitir valores de necesario
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cumplimiento en la sociedad, como es la igualdad de género (Ministerio de Igualdad,

2007).

En cuanto a las problematicas que pueden derivarse del desarrollo fisico que sufren los
adolescentes y las cuestiones morales, la educacion en valores en ciencias tiene mucho
que aportar a la educacion de la salud. Por una parte, para fomentar habitos y
conductas de vida saludable (Moro Rodriguez, 2007; Martin Moreno & Llombart
Bosch, 2013; Quir6s et al., 2015). Y, por otra parte, para educar en un ambito tan
necesario como la educacion sexual, debido a su importancia afectiva, social y sanitaria

(Quirds et al., 2015; Prados Silva, 2007; Goikoetxea Saizar, 2014).

Ademaés, la ética y los dilemas morales guardan una estrecha relacion con el &mbito de
la bioética. Para que puedan tomar decisiones reflexionadas y acordes con su moral, es
necesario tratar diversos temas en el aula de ciencias (Dios del Valle & Garcia Garcia,
2015). También, debido a la inexperiencia y a los dilemas morales que les suscitan las
précticas sexuales, se hace imprescindible tratar los temas del aborto (Abad Cardenas,
2010) y los anticonceptivos (Guerrero Masia et al., 2008; Population Reference Bureau,
2000). De igual manera interesantes, pero ligeramente de menor envergadura, son las
tematicas relacionadas con las aplicaciones técnicas de fecundacion artificial (De Abajo
et al., 2007) y el uso de animales y seres humanos con fines de investigacion (Arriaza,

2005).

Por otra parte, es necesario conectar la ética con la ciencia para relacionar su actividad
con los valores morales de la sociedad que la rodea (Nufiez Jover, 1999; Acevedo et al.,
2005; Green Cross International and the Earth Council, 2002). Aunque, bueno es
saber, que no siempre ha sido esa la vision (Heler, 1996; Agazzi, 1992) y que adn hoy
todavia se mantiene esta opinion contrapuesta en determinados autores (Macia Llanes

& Bujardon Mendoza, 2010).

Y, finalmente, la ensefianza de valores ligada a la ciencia es imprescindible por el hecho
del dafio que ha significado para el medio ambiente el avance de la ciencia Cely-
Galindo, 2011; Pariente Fragoso & Perochena Gonzalez, 2013). Desde esta perspectiva,
es necesario inculcar en los estudiantes una visiéon biocultural (Bermejo Gomez de
Segura, 2014) y el valor del desarrollo sostenible para que adopten actitudes
responsables con el medio que les rodea (Macedo, 2006; Espana & Prieto, 2009; Castro

Cuéllar et al., 2009).
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Ademas, gracias al estudio de revision se han logrado hallar determinados aspectos
importantes que los docentes deben manejar para lograr una educacion en valores
efectiva como son el tratamiento de las emociones (Alvarez Dominguez, 2013) y el

manejo de las TIC (Moro Rodriguez, 2007).

La incorporacién de valores en el ser humano se hace en todo momento en estrecha
relacion con la actividad emocional (Vazquez Alonso & Manassero Mas, 2007), por lo
que, para desarrollar una transmision de valores enmarcada en el area cientifica se
hace indispensable la activacion de las emociones en los estudiantes (Alvarez

Dominguez, 2013).

De la misma manera, también es importante tener en cuenta que el aprendizaje
cooperativo permite un mayor grado de reflexiéon y transmision de valores (Méndez
Coca, 2015; Comunidad de Madrid, 2012). Al mismo tiempo, se ha demostrado la
tremenda utilidad de las TIC en cuanto a educaciéon en valores se refiere (Moro
Rodriguez, 2007; Trespaderne Arnaiz, 2010). Aunque se matiza esta cuestion en cuanto
a la transformacion de las TIC en TAC: Tecnologias del Aprendizaje y del

Conocimiento (Pariente Fragoso & Perochena Gonzalez, 2013).

Por otra parte, es necesario saber la repercusion positiva que tiene la contextualizacién
de los dilemas morales cuando son correctamente contextualizados, por lo que las
dindmicas ciencia-tecnologia-sociedad se muestran imprescindibles en este aspecto
(Macedo, 2006).

También, es necesario tener en cuenta que, una actitud dialogante y abierta, hace que
los estudiantes se acerquen de manera més intensa a la ética para expresar sus
razonamientos (Acevedo et al., 2005), por lo que las actitudes dogmaticas y radicales

no tienen cabida en este campo (De Abajo et al., 2007).

Ligado a la actitud que mantiene el docente con respecto a esta educaciéon, hay que
tener en cuenta que los docentes consideran muy necesaria la educacién en valores
(Banet, 2007), pero por la exigencia de cursos superiores (Caamano & Vidal, 2001) o
falta de formacioén, no le dedican la atencién necesaria en el aula (Banet, 2007).
Ademas, algunos autores defienden que los docentes deben tener siempre en cuenta
que la evaluacion de la adquisicion de valores no es facil (Pariente Fragoso & Perochena

Gonzalez, 2013). Sin embargo, otros, determinan que si es posible (Jones citado en

43



Reiss, 2011) y ofrecen alternativas eficientes como la evaluacién cualitativa (Ramoén

Jiménez, 1997) o el diario de actividades (Bonilla Borrego et al., 2012).

Y, de igual forma, es conveniente conocer qué recursos y experiencias han sido
utilizados previamente para educar en valores en el aula de ciencias con resultados
positivos. Si bien es cierto, que existe una gran escasez de articulos cientificos del
mundo de la didactica que se centren en la revision de recursos educativos para la

educacion en valores en el aula de ciencias naturales.

Por una parte, encontramos recursos que sitian a los estudiantes directamente con el
objeto de estudio y le presentan el dilema moral de manera explicita. Entre ellos, el
primer recurso que se ofrece como buena herramienta para la educacién en valores es
el cuaderno de campo (Caballero Blanco et al., 2007). Por su relaciéon con el medio
ambiente se presta especialmente a la transmisién de valores relacionados con el
cuidado y respeto al mismo (Parra Boyero et al., 2008; Caballero Blanco et al., 2007).
En este sentido, puede resultar muy interesante hacer reflexionar a los estudiantes
sobre el impacto del ser humano en zonas contaminadas o modificadas, asi como
comparar areas mas protegidas con otras donde el ser humano ha ejercido su accion sin

limites.

El segundo es la experiencia vital o aprendizaje servicio, en el cual se les presenta la
problematica moral directamente a los estudiantes (Bonilla Borrego et al., 2012),
pidiéndoles al mismo tiempo, que ejerzan una acciéon positiva hacia la sociedad que les
rodea y en concreto a ese colectivo necesitado (Gonzalez, 2008). Y es, con este recurso,
donde es posible trabajar con los estudiantes el dilema moral del trato con pacientes
con enfermedades neurodegenerativas tales como Alzheimer, demencia senil, ELA,

Parkinson, etc.

Algunos recursos son ampliamente revisados en la bibliografia, como los medios
audiovisuales. Dichos recursos poseen un fuerte potencial como transmisores de
valores (Berk (2009). De entre ellos, el cine es el medio al que més se hace referencia en
la bibliografia, por su potencial comunicativo y su capacidad de hacer reflexionar al
espectador (Pérez Parejo, 2010), siendo los temas de bioética (Grazia Bedin et al.,
2013), y fenomenos y catastrofes naturales los més utilizados en ciencias naturales
(Pérez Parejo, 2010). Ademas, la bibliografia consultada coincide en cuanto a la
metodologia a utilizar, siendo necesarias actividades previas, durante y posteriores a la

proyecciobn para un completo aprovechamiento (Alonso Escontrela & Pereira
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Dominguez, 2000; Bonilla Borrego et al., 2012). Pero es que, ademés de su visionado es
posible trabajar los valores de manera exitosa a partir de la creacién de una historia
cinematografica interpretativa (Diaz Olaya, 2014) o fotografica (Fajardo Sanchez,

2011).

De igual forma relacionado con la parte expresiva e interpretativa del ser humano, el
teatro social también es una herramienta a través de la cual puede realizarse educacion
en valores con los adolescentes Rodriguez Aparicio (2009) y sus familias (Bonilla
Borrego et al., 2012). Sin embargo, es curioso que en la bibliografia no se haga
referencia al uso de dinamicas bien utilizadas en otros dmbitos educativos dirigidos
hacia la ética como el teatro foro, el teatro periodistico o teatro invisible, técnicas

relacionadas con el teatro del oprimido.

A los que si se hace referencia es a los medios de comunicacién, puesto que estos
poseen un papel fundamental en nuestra sociedad, al mismo tiempo que son capaces de
incidir en la moral y ética de la misma (Fernindez Garcia & Garcia Rico, 2001;

Quintanilla et al., 2005).

Con respecto a la divulgacion cientifica de los medios de comunicacidn, los estudiantes
pueden hacer referencia a temas cientificos en radios escolares (Correa Agudelo &
Lopez Vargas, 2011) o periddicos. De esta forma necesitaran incorporar los contenidos
cientificos al mismo tiempo que promulgan la divulgacién cientifica, deciden sobre qué

tematicas es necesario informar a la sociedad y aportan algo positivo a la sociedad.

También incluida en los medios de publicidad, se sitia la publicidad como fuerte
transmisora de valores y contenidos no siempre adecuados segin la bibliografia
consultada (Jiménez Liso et al. 2000). Se hace necesario dotar a los estudiantes de
herramientas para su correcto anélisis (Racionero Siles & Blanco Moreno, 2012; Pedros
Pérez & Martinez Jiménez, 2010). Sin embargo, también es posible transformar el
valor de la publicidad, incitando a los estudiantes a crear campafas publicitarias donde
se promuevan valores positivos desde el ambito cientifico, asi como las posibles
aplicaciones cientificas o innovaciones positivas para el medio ambiente y el ser

humano.

Otro de los recursos revisados en la bibliografia es el comic, al igual que su uso en la
educacion en valores en el aula de ciencias. Algunos autores no consideran que su uso

sea Optimo para la docencia (Rodriguez-Vazquez & Aguaded, 2016). Sin embargo,
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posee defensores y experiencias que lo respaldan como recurso para transmitir valores
éticos (Cheesman, 2010). En concreto, puede hacerse hincapié en el analisis de su
lenguaje asi como la creacion de nuevos guiones para reflejar conductas morales que se

deben modificar o acentuar (Rodriguez-Vazquez & Aguaded, 2016).

Muy utilizadas en educacién, las TIC también son un medio que la bibliografia
consultada considera util para la transmision de valores (Moro Rodriguez, 2007). Sin
embargo, su uso en relacion con las ciencias naturales no ha sido descrito
extensivamente en la bibliografia. En cambio, con los videojuegos, si que se han
realizado experiencias en el aula (Etxeberria Valerdi, 2008), entre ellas, algunas con el
objetivo de modificar algunos comportamientos perjudiciales para los jévenes

(Pindado, 2005).

Y para finalizar, el uso de dilemas morales en el aula también es comentado, pero no de

manera extensiva (Goldfarb & Pritchard, 1999).

Quedan asi revisados los recursos y la metodologia que la bibliografia ofrece acerca de
la educacion en valores en el aula de ciencias naturales de secundaria. De igual manera,
quedan detalladas las tematicas de més importancia y los aspectos méas relevantes que

los docentes deben tener en cuenta para desarrollar este tipo de educacion.
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6.

Conclusiones

Una vez extraida la informacion de los articulos revisados en la bibliografia, conectadas

sus ideas y planteada la discusion; del presente estudio se extraen las siguientes

conclusiones:

II.

III.

IV.

VII.

Es reconocida desde Europa, y desde la legislacion espafiola, la necesidad de
potenciar en las aulas la educacion en valores para generar una ciudadania
responsable y participativa.

La educacion en valores se hace mas necesaria en la sociedad actual debido a dos
factores. Uno es la crisis de valores imperante que afecta a diversos ambitos. El
otro es el gran impacto, mayoritariamente negativo, que poseen los medios de
comunicacién en la moral de los adolescentes.

Las principales teméticas que permite el trabajo de la educaciéon en valores en su
relacion con las ciencias naturales son las siguientes: educaciéon para la salud,
bioética, desarrollo sostenible junto con la conservacién del medio ambiente, y
contextualizacion de la ciencia a nivel de una vision CTS

A la hora de implementar actividades y programaciones relacionadas con la
educacion en valores se hace necesario, o bien a nivel administrativo, o bien de
centro, fomentar cursos de formaciéon a docentes para dotarles de herramientas
adecuadas en esta educacion. De la misma manera seria adecuado entablar
conversaciones con los mismos para eliminar ciertos estereotipos que se
mantienen con respecto a este ambito.

Algunos recursos son utilizados tradicionalmente para inculcar contravalores en
los estudiantes, mientras que su uso puede transformarse en sentido opuesto
gracias a una correcta labor docente y, asi, ser utiles para transmitir valores en el
aula de ciencias.

Algunos recursos han sido ampliamente utilizados para transmitir valores éticos y
su empleo con este uso esta aceptado por la comunidad docente. Tal es asi el caso
del cine, la publicidad, el teatro, las TIC, los medios de comunicacién (radio,
prensa y television) y el aprendizaje servicio. Sin embargo, su utilizacion en el aula
de ciencias naturales no ha sido ampliamente descrita excepto en el caso del cine,
la publicidad y la television.

Otros recursos no han sido revisados, mas que de forma puntual, como
herramientas para la educacion en valores en el ambito cientifico, debido, en parte,
a la polémica que suscitan como recursos o a una simple falta de experiencia. Estos

son el comic, los dilemas morales y el cuaderno de campo.
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7. Limitaciones

Durante el desarrollo del presente estudio, se han encontrado varias limitaciones que
tal vez hayan hecho que debieran ampliarse las investigaciones para lograr un estudio
mas completo y pormenorizado de la educacién en valores en el aula de ciencias

naturales en secundaria.

Por una parte, si bien en la bibliografia la tematica de la educacion en valores esti
bastante tratada por los &mbitos de la ética, la filosofia y la did4ctica mediante articulos
cientificos publicados en revistas de gran aceptacion, la educacion en valores en el
ambito cientifico no goza de tan amplio tratamiento. Exclusivamente, la ensenanza de
las ciencias contextualizadas en la sociedad que las rodea (CTS) goza de un amplio

tratamiento en la literatura (Martin Gordillo et al., 2000; Macia Llanes et al., 2010).

Este aspecto, también sucedi6 en la bisqueda de recursos para educar en valores en el
aula. El uso de diferentes herramientas y técnicas para tratar la ética en el aula esta
documentado abundantemente, pero, en ambitos no cientificos (Moro Rodriguez,

2007; Cheesman, 2010).

Otra de las limitaciones que aparecieron en el transcurso de la buisqueda de material
documental, fue el origen de los articulos. Mucha de la bibliografia del presente estudio
procede de paises latinoamericanos. Puesto que el presente estudio se enmarca en
Espafia, toda esa parte de la literatura didactica consultada result6 inservible para

aportar informacién valida para el estudio.
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8. Prospectiva

Si se procede a hacer un balance de la bibliografia encontrada con respecto a la
educacion en valores en el aula de ciencias naturales, es posible afirmar que en general

este tema no goza de un amplio tratamiento en el mundo cientifico o didactico.

Por una parte, si es verdad que existen numerosas referencias a su importancia. Esta
claro que es una necesidad de la sociedad ampliamente aceptada, desde las altas esferas
politicas (Consejo de Europa, 2002), asi como directamente desde las aulas (Banet,
2007). Pero se hace necesario investigar mas detalladamente en la aplicacion posible de
las legislaciones europeas, espanolas y autonémicas a un terreno mas plausible como es
el aula. En este aspecto, se podrian hacer estudios donde se procediera a comparar las
estrategias que se han seguido en otros paises o comunidades para trasladar los

objetivos y necesidades estatales a los centros escolares.

Es también cierto que, en la bibliografia revisada, solamente se hace mencién a algunas
metodologias que es posible utilizar, asi como las diferentes ventajas que posee cada
una (Méndez Coca, 2015; Ramoén Jiménez, 1997). Es necesario realizar investigaciones
donde se evalten las diferencias creadas en el comportamiento y en el ambiente del
aula en general, tras el uso de diferentes metodologias para transmitir determinados
valores o temaéticas. Asi quedaran expuestos los beneficios de estas metodologias y
agrupamientos todavia no muy tratados en la bibliografia, como, por ejemplo: el
aprendizaje por descubrimiento o la resoluciéon de problemas para ensenar valores.
Ademas, el estudio de otras alternativas méas vinculadas a la docencia de las ciencias
(como son estos dos ultimos ejemplos) puede permitir la indagacién en alternativas que
aunen la docencia simultdnea de contenidos y de actitudes éticas en el ambito
cientifico. De esta manera podra superarse el obstaculo que muchos docentes ven a la
incompatibilidad de ensenar los contenidos y los valores de las asignaturas de ciencias

naturales (Caamano & Vidal, 2001).

Otro aspecto mencionado, y que necesita un mayor desarrollo es el aspecto de la
evaluacion. Es un hecho que existe un desarrollo moral en el ser humano (Garzon,
2004; Palomo Gonzalez, 1989) y que la ensefnanza de la ética es posible (Marina, 2014).
De lo que carecemos en este momento, es de instrumentos potentes y fiables de
evaluacioén, de los cuales podamos servirnos para dirimir entre un aprendizaje activo o
no de los estudiantes. Es decir, independientemente de las decisiones morales que

decidan tomar (noétese que, en muchas ocasiones, no hay una solucion tnica (Ramoén
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Jiménez, 1997), es necesario saber si han profundizado en el dilema moral que se les ha
presentado, y si, tras lo cual, han progresado en su desarrollo moral. Es, en este
sentido, y en estrecha relacion con la psicologia y la filosofia donde es necesario realizar
ciertas investigaciones para llegar a la estandarizacion de dichas herramientas docentes
que permitan una labor de evaluacion precisa y justa. Por ejemplo, seria de gran ayuda,
elaborar un cuadro de referencia donde se reflejaran qué cambios de comportamiento
pueden servir de guia al docente para considerar un progreso en la adquisicion de

determinados valores relacionados con las ciencias naturales.

Por dltimo, y donde deben recaer muchos de los esfuerzos en el futuro, es el aspecto
relacionado con los recursos. Se ha procedido a revisar algunos de los recursos que la
bibliografia ofrece como herramientas para la educaciéon en valores en el aula de
ciencias naturales. Sin embargo, resulta bastante escasa la oferta de informacion que
actualmente existe en dicho tema. Se hace necesario desarrollar amplias

investigaciones en dos aspectos:

e Por una parte, en la utilizacion de recursos como herramienta para la ensenanza
de ética. Esto es debido a que algunos de los recursos casi no han sido
explotados por docentes en investigaciones didacticas relevantes. Tales son asi
como el coémic (Cheesman, 2010), los videojuegos (Pindado, 2005) o el

aprendizaje servicio (Bonilla Borrego et al., 2012).

e Y, por otra parte, los recursos que ya han sido utilizados para transmitir valores,
todavia necesitan ser investigados en la educacion en valores, pero en el ambito
cientifico. Las TIC, el teatro social, la radio o la prensa escrita, son recursos muy
atiles y que tienen un potencial extremadamente grande para este tipo de
docencia. Es por eso, que se hace muy necesario su puesta en practica a través
de investigaciones didacticas, y su posterior divulgacion. Asi, otros docentes,

podran servirse de los mismos para realizar una completa labor docente.

e Ademas de profundizar en los recursos ya utilizados para la docencia de valores.
Seria interesante tratar nuevos recursos novedosos y atrayentes para los
estudiantes e incluirlos en el aula. Algunos recursos con los que podria
experimentarse son las aplicaciones moviles (para elaborar cuestionarios e
informar sobre novedades bioéticas), el cuidado de mascotas y plantas (para

responsabilizarse de la vida de otros organismos) o incluso la cocina y la
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gastronomia internacional (para fomentar una alimentacién sana promoviendo

la interculturalidad y la desaparicion de prejuicios).
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