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RESUMEN

La investigacion en la ensefianza de las Ciencias ha mostrado la necesidad de (a) superar la
vision distorsionada de la Ciencia y (b) de promover en el alumnado la alfabetizacion
cientifica para la formacion de futuros ciudadanos responsables y criticos. En un intento por
buscar una solucién, se propone en el presente Trabajo de Fin de Master el enfoque Ciencia,
Tecnologia, Sociedad y Medioambiente (CTSA) como metodologia para promover la

alfabetizacion cientifica en el primer curso de Bachillerato de Fisica y Quimica.

El enfoque CTSA influye en los dos aspectos clave anteriores, al compartir caracteristicas y
objetivos con el primero y servir como respuesta al segundo. Ha sido necesario analizar las
caracteristicas, materiales y metodologia didactica del enfoque, asi como su presencia y

evolucion en materia legislativa para justificar la validez del enfoque como posible solucion.

En particular, la propuesta didactica elaborada se basa en un caso simulado CTSA
(investigacion en equipo, exposicion y debate) sobre la tecnologia de la fracturacion
hidraulica, compuesto de 7 actividades (iniciacién, motivaciéon, desarrollo y evaluacién) en
una secuencia de 12 sesiones, para las que se han elaborado pautas de actuacion, planes de
trabajo, cuestionarios y rubricas de autoevaluacién (intragrupo e intergrupo). Se han
explorado algunas limitaciones de la misma (como la cultura cientifica del docente que
permitiria tratar la historia de la ciencia), asi como las prospectivas de mejora (como la
adaptacion a otras materias o el énfasis en la capacidad de aprender a aprender). A modo de
conclusion se reconoce que la propuesta promueve la alfabetizacion cientifica, pero que para

su alcance se requieren actuaciones mas prolongadas en el tiempo.

Palabras clave: Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Medioambiente (CTSA); alfabetizacion
cientifica; visiéon distorsionada de la Ciencia; casos simulados; rubrica de evaluacion;

fracturacion hidraulica.



ABSTRACT

Research in Science teaching has shown the need to (a) overcome the distorted view of
Science and (b) promote scientific literacy to prepare future responsible and critical citizens.
In an attempt to find a solution, the Science, Technology, Society and Environment (STSE)
approach is proposed as a methodology for promoting scientific literacy in the first year of

Senior Secondary School of Physics and Chemistry.

The CTSA approach influences this two important topics, sharing characteristics and
objectives with the first of them, and as a response to the second. It was necessary to analyze
the characteristics, materials and didactic methodology of the approach, as well as its
presence and evolution in education laws in order to validate the STSE approach as a

possible solution.

In particular, this didactic proposal, is based on a STSE simulated case (research and
teamwork, exposition of arguments and discussion and final negotiation) about fracking
technology, with 7 activities (initiation, motivation, development and evaluation) in a
sequence of 12 steps. This comprised the development of guidelines, work plans, test and

peer/self evaluation.

Some limitations have been explored (such as the scientific culture of the teacher that would
allow the treatment of the history of science), and foresight improvement (such as
being taught in the context of other disciplines, or emphasis on learning to learn
competence). To conclude this abstract, it is recognized that this didactic proposal

contributes to promoting scientific literacy, but further specific action is required.

Key words: Science, Technology, Society, Environment (STSE); scientific literacy (SL);

distorted view of Science; simulated case strategy; rubric; fracking.
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1 INTRODUCCION

La presente propuesta didactica pertenece al Trabajo de Fin de Master (TFM) y
supone la etapa final del proceso de formacion inicial del profesorado del Master
Universitario en Formaciéon del Profesorado de Educaciéon Secundaria Obligatoria y
Bachillerato, Formacion Profesional y Ensenanza de Idiomas impartido en la
Universidad Internacional de La Rioja (UNIR).

Tras el analisis de una recopilacion de trabajos de investigacion, se muestra
la problematica relacionada con la vision distorsionada de la Ciencia, lo que incide

en la desmotivacion del alumnado y en un aprendizaje no significativo.

En el presente trabajo se presenta el enfoque didactico Ciencia-Tecnologia-
Sociedad-Ambiente (CTSA) como posible herramienta para contribuir a la
alfabetizacion cientifica del alumnado junto con la formacién en responsabilidad
social y en la toma de decisiones, tanto desde un punto de vista tebrico como

normativo.

Los objetivos del mismo son coherentes con la problematica detectada y la

justificacion presentada.

La propuesta didictica que se presenta en este trabajo introduce la
naturaleza de la Ciencia, junto con los contenidos cientificos adecuados a la etapa
educativa del primer curso de Bachillerato, a través de la metodologia de los casos
simulados dentro del enfoque CTSA. Esta herramienta didictica permite desarrollar
el curriculo de Ciencias de una forma integradora con el fin de contribuir a la
formacion de ciudadanos alfabetizados cientifica y tecnologicamente y que sean

socialmente responsables.

Como hilo conductor del caso simulado se empleara el impacto social y
medioambiental de la tecnologia de extraccion de gas no convencional por
fracturacion hidraulica, dado que la quimica y la industria, asi como las
consecuencias sociales y ambientales de las reacciones quimicas de combustion y el
petréleo forman parte de los contenidos del curriculo de la materia de Fisica y
Quimica del primer curso de Bachillerato. El anélisis de las caracteristicas del
enfoque CTSA realizado en el Marco Teoérico servirda como base para disefar las
actividades que se presentan en esta propuesta didactica teniendo en cuenta la

normativa educativa de ambito nacional en vigor.

Para finalizar el TFM, se presentan las conclusiones que se pueden extraer, y

se analizan las limitaciones del mismo, lo que permitira presentar la prospectiva que



podria derivarse para la elaboraciéon de futuras investigaciones a partir de los

analisis y situaciones planteadas.

Martin Gordillo (2006) senala que el término “educar” proviene del verbo latino
“duco” (traer, guiar, llevar). Del mismo verbo “duco” derivan "conducir", "inducir",

"

"seducir"”. Destaca que la educacion supone la transferencia de contenidos e
informacion y en el entrenamiento de habilidades, pero que necesariamente debe
incluir la adquisicion de la capacidad de apreciar, valorar y participar en la sociedad
para la emision de juicios (éticos, estéticos, politicos, etc) y la toma de decisiones

(personales y colectivas).

En el ambito educativo, es necesario educar para que, ademas de desarrollar
las capacidades y alcanzar los objetivos propios de cada etapa educativa, el
alumnado desarrolle actitudes, valores y normas de conducta para que sea capaz de
tomar decisiones con fundamento y participar de forma responsable, critica y

consciente, tanto individualmente como colectivamente.

Martin-Gordillo (2014) sefala que existe un vinculo muy estrecho entre
innovacién y educacion que supone un gran desafio educativo de nuestro tiempo.
Con el fin de transmitir a los alumnos las herramientas y actitudes necesarias para
su incorporaciéon a la vida activa en la sociedad, se aprecia la importancia del
conjunto de saberes, destrezas y valores que se desea transmitir a las nuevas
generaciones y que conforman el curriculo, pero también una desde una visién de
cara al futuro para que sean capaces de afrontar los retos y problemas futuros atin

no planteados.

El momento actual exige que los ciudadanos sean capaces de participar e
intervenir de forma critica en la orientacion del desarrollo tecnocientifico. La Ciencia
y la Tecnologia son productos sociales que incorporan valores y cuestiones éticas, y a
su vez, la sociedad debe participar en la orientaciéon de desarrollo de la Ciencia y la

tecnologia.

Existen multiples definiciones de la alfabetizacion cientifica en el sistema
escolar, en funcion de qué se considere relevante en cuanto a los objetivos y

finalidades de la ensefianza de las Ciencias. Atendiendo al concepto de alfabetizacion



cientifica que se considere, asi sera reflejada en la planificacion, diseno y puesta en

practica del curriculo.

La enseflanza de las Ciencias desde una perspectiva Ciencia-Tecnologia-
Sociedad (CTS) es una orientacion del curriculo recogida en las reformas del sistema
educativo que han realizado en diversos paises en las ultimas décadas como la
educacion que deben recibir los alumnos como futuros ciudadanos para que puedan
participar de forma activa en la sociedad y buscar soluciones a los retos, problemas y

desafios a los que se enfrenta nuestro planeta (Solbes, Vilches y Gil, 2002).

En la actualidad, el enfoque CTS viene a incluir también al medio ambiente,
debido a las interacciones que los productos y procesos del desarrollo cientifico y
tecnologico crean en el medio que nos rodea. Por tanto, se hablara de relaciones
Ciencia-Tecnologia-Sociedad-Ambiente (CTSA).

Al hilo de lo anterior, se presentan algunas de las preguntas que nos pueden
surgir a la hora de analizar como se puede orientar la labor educadora del docente de

ciencias:

¢Para qué ensenar Ciencia, cuil es su utilidad? ¢La forma en la que
aprendimos Ciencia es el mejor modo en que podemos ensenarla? ¢Qué debemos
ensenar de la Ciencia: conceptos, sus resultados, los procesos de la Ciencia? ¢Es
posible ensefiar Ciencia de forma motivadora? ¢Y de una forma colaborativa? ¢Es
conveniente ensefiar la Ciencia mostrando sus aspectos valorativos (ambientales,
éticos, econémicos, politicos)? Si es asi, ¢podemos decidir mientras ensefiamos

Ciencias?

En este sentido, el enfoque CTSA bajo el que se elabora la propuesta
didactica de este TFM, revela una preocupacion por la motivacion de alumnado, por
la imagen distorsionada que posee la sociedad de la Ciencia y de los cientificos y por
mejorar el aprendizaje y el concepto de la Ciencia. A través de este enfoque, se puede

dar respuesta y orientar las decisiones a tomar en la futura labor docente.

La investigacion sobre la didactica de la ensefianza de las Ciencias ha
mostrado la necesidad de superar el obstaculo que supone la visiéon distorsionada de

la Ciencia, asi como promover en el alumnado la adquisiciéon de una alfabetizacién



cientifica y tecnoldgica para lograr adecuar el sistema educativo a las demandas de la

sociedad.

En enfoque didactico de CTSA contribuye a aumentar el interés del alumno
por la Ciencia, y aunque este objetivo se puede lograr empleando otros recursos
(experiencias tecnocientificas, juguetes, etc), bajo este enfoque se logra alcanzar una
vision mas completa y contextualizada aumentando la conexién con la realidad de

los contenidos y su utilidad (Solbes y Rios, 2007).

Sin embargo, Oliva y Acevedo (2005) sefialan que no se estan alcanzando los
objetivos de la educacion bajo el enfoque de CTSA en la ensefianza de Ciencias. Esto
es debido la existencia de un amplio curriculo educativo con pocas horas lectivas,
por la continuidad de textos educativos que se centran principalmente en los
contenidos de tipo conceptual asi como en el caracter tradicional de la evaluacion de
las Ciencias, y muy especialmente, por la falta de formacion inicial y permanente del

profesorado en la didactica de las Ciencias.

En consecuencia, es necesario conocer, mostrar y contribuir en la creaciéon y
aplicacion de propuestas y actividades bajo este enfoque que contribuyan a la
formacion del profesorado. La propuesta didactica realizada pretende contribuir en
la creacion de contenidos bajo este enfoque, contribuyendo en la formacion inicial

de la autora del presente TFM.

En relacion a la etapa educativa en la cual se enmarca la propuesta, cabe
sefialar que el Bachillerato es una etapa educativa situada en una posicion
intermedia y que debe estar en equilibrio con la etapa anterior de la Educaciéon
Secundaria Obligatoria (ESO) y las etapas educativas posteriores. Por tanto, debe
existir una coherencia con los planteamientos del curriculo de la etapa anterior,
donde prevalece la idea de la Ciencia escolar desde una perspectiva de formacion
cientifica para la ciudadania y los planteamientos de las etapas posteriores, que

presentan mayor rigor analitico y cientifico (Oliva y Acevedo, 2005).

La estructura de los contenidos de Bachillerato es claramente disciplinar, por
lo que cualquier propuesta didactica en el mismo sentido corre el peligro de
fragmentarse en una serie de compartimentos estancos. Por tanto, es necesario
plantear propuestas bajo enfoques como el CTSA que permitan integrar el curriculo
en dos direcciones. Por un lado, profundizar en los contenidos cientificos de la etapa
anterior, y, por otro lado, favorecer la reflexion sobre la finalidad, repercusiones y

relaciones de la Ciencia y la Tecnologia con la sociedad (Oliva y Acevedo, 2005).



El objetivo general de este Trabajo de Fin de Méster es disefiar una propuesta
didictica bajo un enfoque Ciencia-Tecnologia-Sociedad-Medio Ambiente (CTSA)
que permita abordar y desarrollar la tematica del impacto ambiental y de las
relaciones entre la quimica y la industria del curriculo de la asignatura de Fisica y
Quimica del primer curso de Bachillerato, con el fin Gltimo de incrementar el interés
de los alumnos por la Ciencia y contribuir en la formacion

de una ciudadania alfabetizada cientifica y tecnol6gicamente.
Se plantean, por tanto, los siguientes objetivos especificos:

» Analizar los referentes tedricos y epistemoldgicos sobre la contribucion
del enfoque CTSA asi como las caracteristicas de los materiales didacticos

elaborados bajo este enfoque.

= Contrastar la presencia y cambios legislativos en el curriculo del primer
curso de Bachillerato del enfoque CTSA como recurso didactico para una

mejor comprension por parte de los alumnos de la Ciencia.

» Verificar la pertinencia del enfoque CTSA en la propuesta planteada para

la etapa educativa de Bachillerato en la materia de Fisica y Quimica.

» Elaborar instrumentos que permitan comprobar la contribucién del uso
de casos simulados bajo el enfoque CTSA como herramienta para
promover la alfabetizacion cientifica y mejorar la percepcion de la

Ciencia.

= [Establecer una evaluacion de la propuesta didactica como de los
resultados que permita detectar aquellos puntos que se deben mejorar

y/o potenciar.

= Disefar una propuesta didactica bajo este enfoque utilizando como hilo
conductor la crisis energética y el impacto medioambiental enmarcada en

el estudio de casos simulados.

2 MARCO TEORICO

En el presente marco teoérico legislativo se han revisado y tenido en cuenta las

siguientes leyes en materia educativa, con el fin de revisar, comparar y analizar las



referencias, cambios y/o evolucion en relacion a la introduccion y presencia del

enfoque CTSA y a la promocion de la alfabetizacion cientifica:
Ley Organica de Ordenacion General del Sistema Educativo del afio 1990 (LOGSE)

Resoluciéon de 29 de diciembre de 1992, de la Direccién General de
Renovacion Pedagogica, por la que se regula el curriculo de las materias

optativas de Bachillerato.

Real Decreto 3473/2000, de 29 de diciembre, por el que se modifica el real
Decreto 1007/91, de 14 de junio, por el que se establecen las ensefianzas

minimas correspondientes a la educacién secundaria obligatoria.

Real Decreto 3474/2000, de 29 de diciembre, por el que se modifican el Real
Decreto 1700/1991, de 29 de noviembre, por el que se establece la estructura
del Bachillerato, y el Real Decreto 1178/1992, de 2 de octubre, por el que se
establecen las ensenanzas minimas del Bachillerato (Vigente hasta el o7 de

Noviembre de 2007).
Ley Organica de Educacién del afio 2006 (LOE)

Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, por el que se establece la

estructura del Bachillerato y se fijan sus ensefianzas minimas.
Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa del ano 2013 (LOMCE)

Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el

curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.

De la misma forma que la lucha contra el analfabetismo y la
alfabetizacion del ciudadano fue sin duda el objetivo educativo de
la Tlustracion, para la sociedad actual, la generacion de una cultura
cientifica y de la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica y se ha
convertido en un reto fundamental (Diaz y Garcia, 2011, p.5)

El movimiento CTSA surge en la década de los afios sesenta y setenta, con un
caracter critico al reclamar la necesaria atencion sobre el desarrollo de la tecnologia
y sus efectos en el medio ambiente, y también respecto al desarrollo tecnoldgico
relacionado con la Guerra Fria entre las superpotencias. Originado de forma pionera
en los Estados Unidos, en Europa los paises pioneros en este sentido fueron Reino
Unido y Holanda. En nuestro pais, el movimiento CTSA es introducido por un grupo

de investigadores de las universidades de Oviedo, Valencia, Barcelona, y el Pais



Vasco que crearon el Instituto de investigaciones sobre Ciencia y Tecnologia
(INVESCIT) en 1987 (Martinez-Lopez, 2006).

En Espana, las reformas educativas de los curriculos escolares de los afios
noventa suponen un cambio importante en la ensefanza tradicional de las Ciencias,
pasando de una pura formacion de cientificos a la consideracion de Ciencia util para

el alumno, alejandose del sentido puramente propedéutico.

La introduccién en la aplicaciéon del movimiento CTSA que se produce en la
década de los afios noventa, mediante la reforma del sistema educativo implantada
con la Ley Organica de Ordenacion General del Sistema Educativo en 1990 (LOGSE)
facilit6 la introduccion del enfoque CTSA en varios niveles educativos. Dentro de la
educacion secundaria, el curriculo de Ciencias de la ESO, por tratarse de una etapa
obligatoria, fija dentro de sus objetivos la ensefianza de la Ciencia de forma util para
los futuros ciudadanos, independientemente de los estudios a cursar o no
posteriormente. Asi la introduccion del enfoque CTSA, tal y como senala Caamafio
(2002), se realiza no sblo a través del drea de Ciencias, sino también a través de la
nueva area de Tecnologia implantada y de los temas transversales (educacion para la
salud, educacion ambiental, educacion para la paz). Dentro del nivel educativo de
Bachillerato, se incluyeron bloques con contenidos CTSA en las asignaturas del area
de Ciencias de Fisica, Quimica y Biologia, asi como en la asignatura de Tecnologia

Industrial dentro de la nueva modalidad de Bachillerato de Tecnologia.

Ademas, la aplicacion del movimiento CTSA se manifiesta con la creacion de
la materia optativa en Bachillerato “Ciencia Tecnologia y Sociedad”, conforme a
la Resolucion de 29 de diciembre de 1992, de la Direccién General de Renovacion
Pedagogica, por la que se regula el curriculo de las materias optativas de Bachillerato

(BOE n° 25, de 29 de enero de 1993).

Esta materia, de caracter optativo (por tanto, no implantada en el sistema
educativo en su totalidad) y de corte CTSA puro, se describia como multidisciplinar
de acuerdo a la filosofia del movimiento. Se ofertaba en todas las modalidades de
Bachillerato, si bien, no en todas las Comunidades Auténomas. Sin embargo, el
temario oficial presentaba una serie de bloques teméticos que se podian clasificar en
disciplinas separadas (ética, economia, historia, sociologia, etc) pero abordadas en
una misma asignatura y sin interconexion, lo que se puede comprobar en los temas
que presentaban los libros de texto de la época, acordes con los contenidos que la

legislacion marcaba para esta materia optativa.



Es, pues, una materia con una clara voluntad interdisciplinar,
integradora y abierta al tratamiento de cuestiones -el medio
ambiente. los modelos de desarrollo econémico y social, la
responsabilidad politica y las formas de control social, etc.- que no
estan claramente instalados en una disciplina académica concreta,
pero que tienen un papel decisivo en la vida social (BOE n° 25, de
29 de enero de 1993, p. 2406)

Caamafio (2002) matiza que a pesar del efecto positivo de la inclusion de
temas CTSA en los bloques de contenidos, la creacion de nuevas areas curriculares
ha podido suponer un freno de cara a su mayor inclusion en el area de Ciencias de la
Naturaleza. Por ejemplo, las materias de Bachillerato de Ciencias de la Tierra y del
Medio Ambiente respecto de la Quimica, o la Tecnologia Industrial respecto de la

Fisica y la Quimica.

Sin embargo, este autor (Caamafo, 2002) valora positivamente la aparicion
de una serie de proyectos para el nivel educativo de la ESO de caracter innovador
promovidos en los inicios de la reforma educativa mediante concursos de materiales
curriculares (el proyecto Axarquia, el proyecto ACES, el proyecto Ciencia, el proyecto
Ciencies, el proyecto Ceres, el proyecto Gaia, Investigando/comprendiendo la
naturaleza 12/16,etc), o adaptaciones de proyectos extranjeros como el proyecto

APQUA (Aprendizaje de los Productos Quimicos, sus Usos y Aplicaciones).

A pesar de la importancia del enfoque CTSA para la formacién cientifica de
los ciudadanos, la posterior revision del curriculo de secundaria (RD 3473/2000),
realizada por las autoridades educativas, se aleja de esta vision al aumentar los
contenidos tedricos en la ESO y Bachillerato, y eliminar los contenidos sobre

interacciones CTSA en las asignaturas de Ciencias del Bachillerato (RD 3474/2000).

Afos después, dentro de los planteamientos basicos de la reforma educativa
planteada en la Ley Organica de Educacion del afio 2006 (LOE se contempla la
evolucion acelerada e impacto de la Ciencia y Tecnologia en el desarrollo de la
sociedad y el medio ambiente, por lo que se reconoce la necesidad de una educaciéon
para vivir en la sociedad del conocimiento con ciudadanos capacitados para afrontar

los retos de la sociedad futura.

Dentro del nivel educativo de Bachillerato, se implanta la materia coman
para todos los estudiantes de primer curso de Ciencias para el Mundo
Contemporaneo (CMC), de cualquier modalidad, que aporta la lista mas larga y
sistematica de los contenidos de CTSA. Por el contrario, las demés asignaturas de

Bachillerato de la modalidad de Ciencias y Tecnologia ofrecen el disefio méas escueto



de los contenidos comunes, a pesar de que este nivel educativo podria considerarse
el més adecuado para profundizar en la comprension de los conceptos mas

complejos y epistemolégicos de CTSA (Vazquez-Alonso y Manassero-Mas, 2016).

Se introduce por primera vez bajo el enfoque CTSA la materia optativa para
el curso de Bachillerato “Ciencia, Tecnologia y Sociedad” segtin la LOGSE de 1990,
para posteriormente, continuar bajo esta linea con la materia de tipo obligatorio de
“Ciencias para el Mundo Contemporaneo” (CMC) segtin la LOE de 2006, tendencia

que cambiara en la siguiente reforma educativa planteada.

En el afio 2013, se aprueba la tltima ley en materia educativa hasta la fecha,
la Ley Orgénica para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE), una ley de articulo

unico que modifica la anterior, la LOE.

La anterior ley de educacion, la LOE, ha sido alabada por legislar la materia
cientifica obligatoria de CMC (Martin-Diaz, Nieda y Pérez, 2008; Pro, 2008),
mientras que los cambios introducidos por la LOMCE han sido objeto de criticas
(Tiana, 2014; Torres, 2014) y en particular en el arreglo de la ensenanza de la
Ciencia (Bayona, 2013 y Herradon, 2013). Autores como Vazquez-Alonso y
Manassero-Mas (2016, p.1028) sehalan como “positivo la presencia abundante de
temas CTS resultado que puede considerarse una victoria de la investigacion CTS
que logra introducir sus planteamientos en la politica educativa”. Sin embargo, los
mismos consideran negativa la “ausencia de una referencia explicita a su
denominacion didactica (CTS o naturaleza de la Ciencia y Tecnologia), eludiendo
con ello su diferenciacion, organizacion y estructuracion adecuadas para favorecer

una mejor ensefianza” (Vazquez-Alonso y Manassero-Mas ,2016, p.1028).

Autores como Pérez-Gomez (2014) sefialan que introduce cambios amplios y
profundos, en lo relativo a la etapa del Bachillerato, junto con en el Real Decreto
1105/2014 que lo desarrolla, al establecer la organizacion general de Bachillerato.
Con esta nueva ley, se incorpora al curriculo una nueva materia en el curso de
Bachillerato denominada Cultura Cientifica (CC) que tiene caracter no obligatorio,
siendo cursada solo por aquellos que la elijan, y desaparece la anterior materia de

CMC, cuyo caracter era obligatorio en la LOE.

En cuanto a la ensenanza de la Ciencia, parte de la oferta en materia de
Ciencias en el ultimo curso de ESO tiene caracter optativo, a lo que se anade la
eliminacion de la materia obligatoria de CMC y su sustitucion por la optativa CC.
Estos cambios en materia de Ciencias tendran como consecuencia que la promocion
de la alfabetizacion cientifica en parte importante del alumnado quede desasistida a

partir de 4° de ESO, por lo que sera imprescindible incluirlas en otras materias del



curriculo de caracter también no obligatorio del curriculo (Biologia, Fisica,
Quimica...). Martin-Diaz et al. (2008), Pro (2008) o Ferreira-Gauchia (2013)
coinciden al destacar que la materia desaparecida de CMC de Bachillerato impulsaba
la alfabetizacién cientifica como uno de sus principales objetivos, por lo que gran

parte del alumnado no estara alfabetizado cientificamente.

Por otra parte, a nivel de la sociedad, los resultados de la 82 Encuesta Sobre
La Percepcion Social De La Ciencia (FECYT, 2017) muestran en relacion a la

percepcion de la Ciencia y a la alfabetizacion cientifica que:

» Los ciudadanos consideran en general que su nivel de educaci6on
cientifico-técnico es bajo, o al menos mas bajo de lo que les gustaria, a lo
que se afiade un déficit de informacion cientifica percibido al existir una
diferencia entre el nivel de informaciéon (2,79 sobre 5) y el grado de

interés (3,12 sobre 5).

= Respecto a 2014, se mantiene estable la percepcion que la ciudadania

tiene de su nivel de formacion cientifico-técnica.

» Aunque la percepcion de la utilidad de la formacion cientifica sigue la
tendencia al incremento desde el afilo 2008, destaca que ésta no ha
resultado especialmente 1til en diversos ambitos de la vida. Aunque ha
resultado 1til en relacion a la conducta del ciudadano como consumidor y
usuario y para la comprension del mundo se considera menos util en
relacion a la formacion de opiniones politicas y sociales (un 43,8% la
considera poco o nada 1til) y en la profesion de cada persona

entrevistada (un 40,4% la considera poco o nada til).

= La percepcion que tienen los ciudadanos de la Ciencia y Tecnologia
continda siendo positiva, ya que la mayoria (54,4%) considera que los
beneficios de la Ciencia y Tecnologia son mayores que los perjuicios. Los
resultados indican ademas que la relacion directa entre interés y nivel de

formacion sobre el balance beneficios-perjuicios de la Ciencia.

En este contexto, los cambios introducidos con la LOMCE en cuanto a la
enseflanza de Ciencias, como la no obligatoriedad de CC en el curriculo de
Bachillerato, hacen intuir que el futuro esta tendencia disminuya o se invierta, de ahi
la necesidad de promover la alfabetizacion cientifica del alumnado empleando

nuevos enfoques como el CTSA.

Martin-Diaz, Gutiérrez y Gomez (2013) sefialan que una de las causas que

fallan en la implantacion de los contenidos CTSA reside en que “la investigacion y la
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innovacién educativas siguen siendo cuestiones de rango menor, y como
consecuencia (...) no han sido objeto de evaluaciéon en las pruebas de acceso a la
universidad” (p. 18). Es mas, no se han reflejado ni evaluado en los afios en que
formaban parte del curriculo (Caamafo, 2002), ni lo han hecho en los dltimos
cursos en los que han vuelto a aparecer epigrafes en la LOE (2006) con esa

orientacion CTSA.

En suma, a nivel legislativo, en las dos tltimas décadas, como se ha expuesto,
se han desarrollado dos reformas educativas en la formacion preuniversitaria, la Ley
Organica de Ordenacion General del Sistema Educativo (LOGSE, 1990) en 1990 y la
Ley Organica de Educaciéon (LOE, 2006) en 2006, que tratan de impulsar la
alfabetizacion cientifica y tecnologica a través de un enfoque CTSA mediante la
inclusion adicional de asignaturas concretas en el curriculo escolar (la materia
“Ciencia, tecnologia y sociedad” en la LOGSE o “Ciencias para el Mundo
Contemporaneo” en el caso de la LOE, con una marcada componente CTSA o por lo
menos con esta intencion). Pero la tltima reforma marcada por la LOMCE (LOMCE,
2013) marca un punto de inflexiébn en esta tendencia, por lo que si se desea
promover la alfabetizacion cientifica sera necesario introducirla en el curriculo de las

materias de cada etapa de forma transversal.

En esta situacion, y de acuerdo con Gavidia (2001), la transversalidad que
permiten las relaciones CTSA al aproximar las materias cientificas a su contexto
social, del cual no se deberian haber alejado, complementa cualquier linea de trabajo
y de innovacion que se pueda dar en las materias del curriculo, por lo que el enfoque
CTSA resulta apropiado para la materia de Fisica y Quimica del primer curso de

Bachillerato en la cual se enmarca la presente propuesta didactica de este TFM.

La alfabetizacion cientifica y tecnolégica del alumnado requiere la incorporacion de
la perspectiva CTSA en el curriculo, como ya han manifestado en numerosas
investigaciones y publicaciones autores como Acevedo-Diaz (2004), Solbes et al.

(2002), Martin-Gordillo (2009), o Prieto, Espafia y Martin (2012).

De acuerdo con Prieto et al. (2012, p.72), “en la sociedad actual resulta
imprescindible contar con una ciudadania cientifica y tecnolégicamente alfabetizada
por razones de diferente tipo: de caracter econémico, politicosocial, cultural y

funcional”.
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La alfabetizacion cientifica considera que la finalidad de la ensenanza de las
Ciencias es lograr que toda la poblacion tenga unos conocimientos cientificos que les
permitan comprender las relaciones presentes entre la Ciencia y la Tecnologia, para
que pueda tomar decisiones y participar activamente en aspectos de la vida
individual y social relacionados con temas cientifico-tecnologicos. Existen multiples
definiciones de la alfabetizacion cientifica y tecnologica atendiendo a las visiones
sobre el concepto de Ciencia y educacion cientifica que existen. Autores como
Sabariego y Manzanares (2006) recogen distintas definiciones sobre este término, e

indican que se entiende por alfabetizacion cientifica:

la formacion necesaria para contribuir a formar ciudadanos (...)
que sepan desenvolverse en el mundo actual y que conozcan el
importante papel que la ciencia desempena en sus vidas y en
nuestra sociedad; una formaciéon que les permita tomar decisiones
apropiadas en temas relacionados con la ciencia y la tecnologia
(Sabariego y Manzanares, 2006, p. 1)

Conforme a la definicidén de la alfabetizaciéon cientifica, la sociedad actual
necesita que la ciudadania sea consciente de los problemas socioambientales del
planeta (Duarte, 2006; Vilches y Gil-Pérez, 2009), de forma que la educacion se
lleve a cabo con especial atencion a la formacién de los ciudadanos, para afrontar la
situacion de crisis medioambiental actual y futura (Vilches, Gil-Pérez, Toscano y

Macias, 2008).

Como respuesta a esta exigencia, se propone el enfoque CTSA, que presta
especial atencion en la necesidad de formar ciudadanos competentes y responsables,
capaces de tomar decisiones criticas y razonadas ante diversos problemas
socioambientales (Solbes y Vilches, 2004; Martinez, Villamil y Pefia, 2006, Acevedo-

Diaz, Vazquez y Manasero, 2003).

Aunque la definicién, caracter y significado de la alfabetizacion cientifica
puede ser compleja, (de ahi la falta de consenso en cuanto a definicion), diversos
autores, han analizado las diversas acepciones del término (Acevedo-Diaz et al.,
2003) y las caracteristicas béasicas del enfoque CTSA (Akcay y Yager, 2010),
concluyendo que los objetivos propios del movimiento CTSA incluyen muchas de las
caracteristicas sobre la alfabetizacion cientifica y tecnolégica, y de entre ellas,

pueden destacarse:

= Seincluye la dimension social de la educacion cientifica.
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» El empleo de la tecnologia como elemento facilitador para conectar con el

mundo real y comprender la naturaleza de la Ciencia y Tecnociencia.

» Importancia en la vida social y personal, con el fin de tomar decisiones

responsables a la hora de resolver problemas.
» Los planteamientos democratizadores de la Ciencia y la Tecnologia.

» La instrucciéon en los procedimientos de acceso a la informacion, asi

como su utilizacién y comunicacion.
» El caracter filosofico y cultural de la tecnologia y la Ciencia.
» Empleo para fines especificos sociales y para la accion civica.
» Elalcance de la ética y los valores de la Ciencia y la Tecnologia.
» Importancia del pensamiento critico.

Destacar, ademas, citando las palabras de Guinovart (2011) en el prélogo del
Informe Enciende presentado por la Confederacion de Sociedades Cientificas de

Espana, que:

La ciencia es esencial para la democracia (). Solo una sociedad con
un adecuado nivel de educacién cientifica puede evitar ser
manipulada (..) y es capaz de tomar decisiones basadas en la
evidencia sobre temas de la mayor trascendencia para nuestro
bienestar e incluso nuestro futuro como especie (Guinovart, 2011,

p.7).
Teniendo esto en cuenta, desde un punto de vista educativo, el enfoque CTSA
bajo el cual se construye la propuesta didactica de este TFM, pretende contribuir al
establecimiento de una relacion entre la participacion ciudadana y el conocimiento

de la Ciencia.

Numerosas investigaciones han mostrado que la ensefianza de las Ciencias
tradicional proporcionan una vision distorsionada de la Ciencia lo que representa un
obstaculo en la renovacion de su ensefianza. Se muestran a continuaciéon las
distintas deformaciones que contribuyen a crear una visiéon distorsionada de la
Ciencia recogidas por diversos autores como Carrascosa, Cachapuz, Praia, Gil y
Fernandez (2002), Gil-Pérez, Macedo, Martinez, Sifredo, Valdés y Vilches, (2005) y

Solaz-Portolés (2010):
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1. Neutralidad: Concepcion empirico-inductivista y atedrica. Se destaca el papel
“neutro” de la observacion y la experimentaciéon obviando que pueden estar
influidas por las ideas propias, por las hipétesis planteadas que focalizan la
investigacion, asi como los conocimientos y teorias que orientan el proceso

cientifico.

2. Rigidez: Concepcion algoritmica, exacta e infalible. Se transmite el conocimiento
cientifico en forma acabada para su simple recepcion de forma que los docentes
y estudiantes no pueden constatar sus limitaciones. Los estilos de evaluacion
rigidos también contribuyen a esta vision, al poner énfasis en algoritmos y pasos

mecanicos y no en mecanismos metacognitivos.

3. Desvinculada de lo social: concepcion aproblematica y ahistorica. Se refuerza
por omisién, al presentar los conocimientos ya elaborados y cerrados, sin
mostrar las causas de su origen, evolucion, limitaciones, perspectivas abiertas,

etc.

4. Analitica: concepcién exclusivamente analitica. Se muestra la Ciencia desde una
vision analitica, de caracter acotado y simplificado como paso inicial de los
estudios, olvidandose de los procesos de unificacion como caracteristica

fundamental de la evolucién de los conocimientos cientificos.

5. Linealidad: concepcién del desarrollo cientifico de crecimiento lineal y por
acumulaciéon. Se interpreta la Ciencia de forma simplista como fruto del
conjunto de investigaciones realizadas ignorando las crisis y remodelaciones que

han tenido lugar en su construccion.

6. No responsable de su uso: concepcion socialmente neutra de la actividad
cientifica. La actividad cientifica se muestra descontextualizada reafirmando su
caracter analitico exaltando a la Ciencia como factor absoluto del progreso, sin

tener en cuenta sus interrelaciones y repercusiones.

7. Dominadora de la naturaleza: concepcion de la Ciencia como 1til para dominar
la naturaleza. Visién en la cual se considera al hombre con el derecho de
someter a la naturaleza para su propio beneficio (individual o social) no siendo

responsable de lo que le ocurra.

La presencia de estas siete visiones distorsionadas de Ciencia con un claro
énfasis en lo conceptual de la orientaciéon educativa tradicional son la base para dar
lugar a la desmotivacion progresiva del alumnado en las Ciencias (lo que conlleva a

la desercion en los estudios de Ciencia) y a la creacion de un entorno de aprendizaje
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no significativo (lo que dara lugar a la no alfabetizacion cientifica y tecnolégica de los

alumnos). Ante la exigencia de un cambio a nivel educativo, el enfoque CTSA trata

de llevar la enseflanza de las Ciencias mas cerca de las necesidades del alumno,

como miembro de una sociedad en constante desarrollo tecnolégico dado que su

origen puede enmarcarse en las motivaciones que sefiala Yus Ramos (1997):

» Motivacion filoséfica: En el origen del movimiento CTSA se encuentran tres

postulados que representan la crisis de la filosofia positivista:

Se empieza a considerar la Ciencia alejada de una vision de simple
relacion causa-efecto, negando la observaciéon objetiva y neutral al
considerar que el sistema de medida siempre interacciona con el

observador.

Se considera a la Ciencia como una construccion humana, y como tal,
asociada a un contexto social y cultural de una sociedad concreta con

un sistema de valores éticos culturales e ideologicos determinados.

Se rechaza la clasica division entre Ciencia teorica y Ciencia aplicada
superior a la tecnologia, dado que la Ciencia esta relacionada con el

desarrollo de la tecnologia y viceversa.

* Motivacidn psicopedagoégica. Las estrategias del enfoque CTSA muestran el

interés por la participacion del alumnado buscando:

(0]

(0]

Interdisciplinariedad con la Tecnologia
Prevencion para la tecno-sociedad
Visién realista de la actividad cientifica

Globalizacion en lo ético y lo social con una actitud positiva y critica a

la Ciencia

* Motivacién sociolégica: en enfoque CTSA hace posible que la Ciencia a nivel

escolar sirva para la formaciéon de un ciudadano mas critico, participativo y

responsable, con el sistema, la humanidad y el planeta, al reclamar:

(0]

No neutralidad de la Ciencia y su influencia por valores que la

sociedad determina.

Necesidad de un control social y con responsabilidad en el uso de los

recursos naturales y humanos.
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o Superar la dicotomia entre Ciencia y ética al mostrar los
condicionantes sociales e histéricos, tratando de mostrar la

determinacion politica y econdémica de dichas decisiones.

Llegados a este punto, la orientacion educativa bajo el enfoque CTSA
empleada en este TFM sirve como respuesta a la exigencia de un cambio en la
orientacion educativa tradicional para contribuir a un aprendizaje significativo de

Ciencia y Tecnologia, y evitar la vision distorsionada de la Ciencia.

Para alcanzar la meta del aprendizaje significativo de Ciencia y Tecnologia del
alumnado con la incorporaciéon de la actualidad cientifica y tecnologica a los
curriculos, es conveniente revisar el significado del enfoque CTSA, asi como sus

funciones, dimensiones, métodos y caracteristicas.

En cuanto su significado, el enfoque CTSA se puede aproximar desde dos

vertientes (Martinez, Pefia y Villamil, 2007):

= por una parte, es una corriente de estudio e investigacion que busca que el
estudiante comprenda la relacion entre la Ciencia con la Tecnologia y su

contexto socio-ambiental

* por otra parte, es una propuesta educativa innovadora general cuyo fin es
alcanzar la alfabetizacion cientifica del alumno a través de la formacion en
conocimientos y valores para favorecer la participacion ciudadana en la
evaluacion y el control de las implicaciones sociales y ambientales, como

herramienta para democratizar los impactos de la Ciencia y la Tecnologia.

En multitud de trabajos que muestran las lineas generales de este

movimiento, se puede recoger la siguiente definicion del enfoque CTSA como:

La finalidad principal de la educacion CTSA es promover la
alfabetizacion cientifica en ciencia y tecnologia, para que los
ciudadanos puedan participar en el proceso democratico de toma
de decisiones y asi promover la acciéon ciudadana en la resolucion
de problemas relacionados con la ciencia y la tecnologia en nuestra
sociedad (Solbes et al., 2002, p. 11)

Martin-Gordillo (2004) senala que se pueden destacar principalmente dos

finalidades generales u objetivos de la educacion CTSA:

1. Mostrar que la Ciencia y la Tecnologia son importantes y accesibles para los

ciudadanos, de cara a alcanzar su alfabetizacién tecnocientifica.
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2. Favorecer el aprendizaje social de la participacion puablica en las decisiones
tecnocientificas, con el objetivo de propiciar una educacion para la
participacion democratica (opinando, contrastando, juzgando alternativas)

en Ciencia y Tecnologia.

En opinién de Hernandez y Zacconi (2010), la investigacion didactica
muestra que al introducir los contenidos CTSA en el curriculo de ciencias se logra
aumentar el interés del estudiante hacia la Ciencia y mejorar su actitud hacia su

estudio.

En resumen, dado que la investigacion didactica y gran parte de las
recomendaciones internacionales para promover la alfabetizacion cientifica y
tecnologica incluyen muchas de las propuestas del movimiento CTSA, apoyan la
conveniencia de emplear este enfoque en el disefio de la propuesta didactica de este
TFM.

Partiendo de los objetivos senalados por Martin-Gordillo (2004), se pueden
establecer las caracteristicas que deben presentarse en el curriculo y sus elementos
segun este enfoque para cada uno de los objetivos sefialados en el anterior epigrafe,

tal y como se muestra en la Imagen 1y en la Imagen 2.

A partir de la informacion de las Imagenes 1y 2 se puede observar que desde
el enfoque CTSA los roles del estudiante y del profesor cambian. El estudiante se
convierte en un sujeto critico en formaciéon que se prepara como ciudadano en una
sociedad en constante interacciéon con la Ciencia y la Tecnologia. El estudiante
comprende los conceptos y metodologias del conocimiento cientifico y analiza sus
implicaciones sociales y ambientales, construyendo valores y actitudes éticas frente

a la Ciencia y la Tecnologia (Martinez et al., 2007).
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Comprender

el contexto
social

la ciencia y la
tecnologia en \ En cuanto ala

En cuanto a lo

contenidos y

elementos del
curriculo

metodologia

Presentar los contenidos tecnocientificos con referencias a los contextos
sociales e histaricos en los gue surgen.

Analisis de los aspectos tecnologicos en los que se basan y utilizan los
conocimientos cientificos empleados en el disefio de artefactos tecnoldgicos

Anélisis de las cuestiones valorativas que aparecen en el origen tanto de
teorias cientificas como de instrumentos tecnolégicos

Interaccion entre los saberes humanisticos y tecnocientificos |

Estudio de casos mediante proyectos de investigacion individuales o en |
equipo

Analisis de los perfiles biograficos de cientificos o ingenieros. l

Elaboracion de relatos sobre los contextos histéricos y sociales en los que
se desarrollaron avances tecnocientificos

Exposiciones publicas sobre los trabajos realizados I

Visitas a museos, o centros de investigacion y desarrollo I

Fuente: Elaboracién propia a partir de Martin-Gordillo (2004)

Imagen 1. Dimensiones del primer gran objetivo del enfoque CTSA.

Presentacion de las implicaciones sociales de los desarrollos
tecnocientificos

Participar en
decisiones

En cuanto a lo

Analisis de los aspectos controvertidos sobre valores inherentes en
determinados conocimientos cientificos y desarrollos tecnolégicos

contenidos y

elementos del
curriculo

Identificacion de los diferentes puntos de vista e intereses que pueden
presentarse en determinadas decisiones relacionadas con el desarrollo
cientifico y tecnoldgico.

cientifica, proyectos internacionales y controversias globales) y a nivel micro|

Ejemplificacion de las controversias existentes a nivel macro (politica

(consumao, proyectos locales, controversias locales)

Participacion en debates sobre controversias tecnocientificas l

relacionadas
con el
desarrollo
tecnocientifico

En cuanto ala

eporiajes y encuestas sobre polémicas reales relacionadas con [a ciencia

la tecnologia )1

metodologia

Analisis sobre las referencias a controversias en los medios de
comunicacion

Elaboracion y difusion plblica de propuestas consensuadas de decision
sobre determinadas controversias

Fuente: Elaboracién propia a partir de Martin-Gordillo (2004)

Imagen 2. Dimensiones del segundo gran objetivo del enfoque CTSA.
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En cuanto a los materiales CTSA, éstos se pueden clasificar seglin su estructura en

tres modalidades CTSA como (Martin-Gordillo, 2009):

1.

desee

CTSA como afiadido curricular: injerto, inserciéon ocasional o intencionada o

apartado de contenidos CTSA en una materia determinada. Se mantiene la
estructura del curriculo tradicional, pero se incorporan relaciones CTSA
como elemento motivador, unidades cortas CTSA para ser abordados como
temas complementarios o actividades CTSA dentro de las unidades
didActicas. Cabe destacar aqui los proyectos SATIS! (Science and Technology
in Society), SAE (Science Across Europe).

CTSA como afiadido de materias: materia reestructurada o replanteamiento

de contenidos con criterios CTSA.

Se incluyen los contenidos de la materia a través de casos o problemas de
relevancia social y ambiental como hilo conductor. Pueden ser de caracter
disciplinar o presentar una orientaciéon multidisciplinar. Dentro de esta
clasificacion cabe destacar los proyectos SAU (Salters Advanced Chemistry) y
APQUAZ2 (Aprendizaje de los Productos Quimicos, sus Usos y Aplicaciones).

Ciencia y Tecnologia a través de CTSA o CTSA puro: inclusion en el curriculo

de propuestas materia de CTSA pura. Son materiales didacticos
independientes que pueden ser utilizados en contextos curriculares diversos,
sin pertenecer a una disciplina en concreto. Destacan en esta clasificacion los
proyectos SISCON (Science in a Social Context) y ARGO3. Esta tercera
modalidad, siendo la méas amplia en cuanto a los planteamientos CTSA, es la
mas costosa en muchos sentidos, dado que supone un cambio total en el
curriculo rompiendo con la docencia compartimentada actual, a la vez que

supone un gran esfuerzo de reciclaje del profesorado (Lopez-Cerezo, 2009).

Ante esta clasificacion, se comprende que el tipo de formato CTSA que se

implantar dependera del contexto educativo y de sus condiciones y

posibilidades particulares. No existe, por tanto, una estrategia tnica para llevar cabo

la ensenanza bajo este enfoque. Lopez-Cerezo (2009) senala que:

1.
2.

3.

Proyecto SATIS: http://www.scienceacross.org
Proyecto APQUA: http://www.apqua.org.es
Proyecto ARGO: http://www.grupoargo.es
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cada una de ellas contiene diferentes tipos de materiales docentes,
distintas necesidades de formacion del profesorado y, en general,
diferentes ventajas e inconvenientes. Pero algo muy importante en
comun: la motivaciéon del alumno y el estimulo de vocaciones en
ciencias. (Lopez-Cerezo, 2009, p.28)

Existe un amplio conjunto de estrategias de ensefianza-aprendizaje bajo este
enfoque, sintetizadas por investigadores (Acevedo,1996, Membiela,1995 y San
Valero ,1995, citados Acevedo-Diaz, 2009), mostradas en la Tabla 1, y dentro de
ellas, el estudio de casos simulados se puede enmarcar dentro de la categoria de

estrategias de simulacion y juegos de rol.

Tabla 1. Estrategias de enseflanza-aprendizaje bajo el enfoque CTSA.

Resolucion de problemas abiertos. Elaboracién de proyectos colaborativos.
Elaboracién de trabajos practicos de campo. Juegos de simulacion y de rol (role-playing).
Participacion en foros y debates. Visitas de especialistas en el aula.

Visitas a fabricas, museos y exposiciones de | Periodos de formacion en empresas y centros de
interés cientifico. trabajo.

Implicacién del alumno de forma activa en la
comunidad.

Fuente: Acevedo (1996), Membiela (1995) y San Valero (1995), citados en Acevedo-Diaz, (2009).

Martin-Gordillo y Osorio (2003) conceptualizan los estudios de casos CTSA
como el planteamiento de situaciones polémicas a través de las cuales se manifiestan
las complejas interacciones entre la Ciencia, la Tecnologia y la sociedad de forma

intencionada a raiz de la situacion planteada.

En palabras de Martin-Gordillo (2004):

el estudio de casos plantea controversias en torno a decisiones en
las que la ciencia, la tecnologia y la sociedad estan estrechamente
involucradas, permite ir mas alld de los anélisis conceptuales y
promover en las aulas verdaderas experiencias de aprendizaje de
los procesos de participacion publica que se realizan (o deberian
realizarse) en relacién a estas decisiones. (Martin-Gordillo, 2004,

p-13)

En cuanto a su desarrollo en el aula, la didactica de los casos CTSA puede
llevarse a cabo de varias formas: desde la recreacion de casos historicos hasta la
simulacion, pasando incluso por controversias que se desarrollan en tiempo real. A

partir de la lectura de las aportaciones del autor (Martin-Gordillo,2009), se han



elaborado las siguientes tablas que pretenden mostrar las caracteristicas, ventajas e
inconvenientes de cada una de las modalidades de casos CTSA: historicos (Tabla 2),

en tiempo real (Tabla 3) y simulados (Tabla 4):

Tabla 2. Caracteristicas, ventajas e inconvenientes de los casos CTSA historicos.

Controversias que se dieron en algiin momento pasado.

Se abordan controversias bien definidas y | Escasamente motivadores para el alumnado al ser
cerradas. de épocas pasadas.

Casos con estudios previos, por lo que serd | Dificultad para desarrollar procesos participativos
bastante accesible la informacién para su | en el aula, al conocerse de antemano los
desarrollo. resultados.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Martin-Gordillo (2004).

Tabla 3. Caracteristicas, ventajas e inconvenientes de casos CTSA en tiempo real.

Controversias de plena actualidad y maximo interés educativo: desarrollo industrial y medio ambiente,
implicaciones econémicas y éticas en la investigaciéon biotecnoldgica, riesgos para la salud de
productos artificiales, etc.

Abiertas y en constante definicion.
La intensidad del debate impide cerrar con una

Dificil manejo por sobreabundancia de | resolucién clara.
informacién.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Martin-Gordillo (2004).

Tabla 4. Caracteristicas y ventajas de los casos simulados CTSA.

Pretende combinar las ventajas y esquivar los inconvenientes de los casos CTS histéricos y en tiempo
real.

Controversias ficticias pero verosimiles sobre decisiones tecnocientificas.

Se plantean polémicas bien definidas. Se plantean polémicas abiertas.
Apropiados para su manejo en el aula. Altamente motivadores.

La realidad no inunda la situacién, lo que permite | No pierde relevancia ya que la informacion que lo
una participacion efectiva. trata es real.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Martin-Gordillo (2004).
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Tras este estudio sobre las caracteristicas de los casos CTSA que se pueden
desarrollar como recurso didactico, se hace evidente que la metodologia mas
adecuada para la elaboracion de la presente propuesta didactica sea la del estudio de
un caso CTSA simulado. Se empleara este recurso en la propuesta didactica de este
TFM con el objetivo de promover la alfabetizacion cientifica junto con el aprendizaje
de la participacion publica a partir de controversias simuladas en el aula sobre temas

orientados a temas relevantes en la educacion en tecnologia.

Dentro del proceso de desarrollo de este TFM, uno de los obstaculos que surgio fue
el de elaborar una propuesta didactica que se ajustase a las caracteristicas de los
casos simulados CTSA. Para resolverlo, se tomaron en consideraciéon los
componentes que deben formar parte de un estudio de caso simulado indicados por
Martin y Osorio (2003) , asi como el desarrollo de otras propuestas didacticas de
referencia desarrolladas bajo la misma metodologia por investigadores como Cunha
(2007), Martinez et al. (2007),0 Gonzalez (2005), como guias para orientar su

elaboracidn.

La resolucion de este problema debe empezar por un anélisis de los
componentes basicos de un caso simulado CTSA. Por ello, y teniendo en cuenta las
indicaciones de Martin y Osorio (2003), Cunha (2007) y Martinez et al. (2007) se
reconocen los siguientes componentes o procesos para organizar la secuencia de un
del caso simulado CTSA:

a) Indagar sobre las consideraciones sobre las relaciones CTSA de los

estudiantes.
b) Seleccion del problema socioambiental de interés para los estudiantes.

¢) Seleccionar una noticia real donde se presente el problema socioambiental
tras una revision rigurosa en diversos medios de comunicaciéon (periodicos,
blogs, TV, etc) para garantizar el conocimiento del tema tratado, con el fin de

facilitar su tratamiento pedagogico.

d) Relacionar los contenidos de la ensefianza que se relacionan con el problema
socioambiental para realizar un registro para el diagnoéstico de las ideas,

conocimientos y actitudes previos del alumnado.
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e) Presentar las noticias reales o ficticias pero verosimiles que daran inicio al
desarrollo de la polémica, con el fin de identificar de forma conjunta

(estudiantes y profesor) los problemas ambientales y sociales.

f) Acordar la organizacion de los grupos para representar la red de actores
sociales y presentar una ficha a cada actor aportando ideas y referencias para

la bisqueda de informacion.

g) Aportar materiales especificos (pautas para informes, exposiciones, trabajo
en equipo), documentos selectos (documentos de informaciéon cientifica
seleccionados por su pertinencia y claridad) o documentos ficticios (para dar
apoyo a los argumentos de los actores) para que los actores construyan sus

argumentos.

h) Desarrollar el debate donde se presenten las posiciones de cada actor social

en relacion al problema planteado y elaboracion del informe.

i) Realizar un registro final para valorar los avances de los estudiantes en
términos de las relaciones CTSA y de su utilidad para la ensehanza de la

quimica.

Para indagar sobre las consideraciones sobre las relaciones CTSA de los
alumnos, diversos autores proponen el empleo de encuestas o test, como por
ejemplo, el cuestionario sobre las Visiones sobre la Ciencia, Tecnologia y Sociedad
(Aikenhead, Fleming y Ryan,1987, citado por Tedman y Keeves, 2001), conocido por
sus siglas en inglés VOSTS (Views on Science, Technology and Society) y el
Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (COCTS)
(Manassero y Vazquez, 1998; Manassero, Vazquez y Acevedo, 2001; Vazquez y
Manassero, 1999, citados por Vazquez, Acevedo y Manassero, 2006). Partiendo de
dichos materiales, y teniendo en cuenta también las cuestiones planteadas en la VIII
Encuesta de Percepcion Social de la Ciencia y Tecnologia (2017), se elabora un
cuestionario que sera empleado en la propuesta didactica como registro inicial y
final de las relaciones CTSA por parte del alumnado. Las principales modificaciones
sobre las cuestiones que han propuesto y validado tras diversas investigaciones
autores como Tedman y Keeves (2011) o Garritz, Rueda, Robles y Vazquez-Alonso
(2011) han sido las de modificar la redaccion para adaptar la cuestion al contexto del
alumno y el tipo de opciones de respuesta que se ofrecen al alumnado. En este
altimo sentido, se han sustituido las posibles respuestas por una escala con tres
opciones similar a una quiniela (1-De acuerdo, X- En duda, 2- En desacuerdo)

empleada por autores como Martin-Gordillo (2016).
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El cuestionario para el registro inicial y final o quiniela aborda la siguiente

tematica, y se encuentra en el Anexo I:
- Sobre las relaciones CTSA: preguntas C, D, K, Ly P.

- Sobre su percepcion de su grado de alfabetizacion cientifica: preguntas E, F,
H,I,JyN.

- Sobre la influencia, finalidad, y limites de la Ciencia y el papel de los

cientificos en la sociedad: preguntas A, B, G, O y M.

Teniendo en cuenta las indicaciones anteriores, se ha desarrollado en este
TFM la planificacion y diseno de las actividades teniendo en cuenta los recursos,
materiales y la adecuada evaluacion de la misma que se presentan en el epigrafe de

la propuesta didactica de forma mas detallada.

3 PROPUESTA DE INTERVENCION

3.1 Introduccion

Partiendo de la idea de que a participar se aprende participando (Martin y Osorio,
2003), y conforme al objetivo general enunciado en el presente TFM, se aprecia la
pertinencia del uso de enfoque CTSA mediante el uso de casos simulados. Para llevar
a cabo el caso simulado, es necesario proporcionar una adecuada organizacién de las
condiciones en las que se va a promover la formacion en las habilidades para
participar de forma activa en la sociedad, a través de la reflexion, analisis critico y la
toma de decisiones con el conocimiento de las relaciones CTSA que se producen

tanto a nivel local, nacional o global.

3.2 Contexto y destinatarios

En cuanto al contexto en el que se puede enmarcar la presente propuesta, se

presenta en la siguiente Tabla 5, el contexto educativo y contexto curricular:
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Tabla 5. Contexto educativo y contexto curricular de la propuesta didactica.

La fracturacién hidriulica: expertos y ciudadanos en la polémica de la
poblacién de Céltica.

Bachillerato Primer curso

Fisica y Quimica Troncal de modalidad de Ciencias

Segundo trimestre 12 sesiones (45-60 min)

Limitado a 25 alumnos para un desarrollo adecuado.

En relacion con otras unidades de la materia, atendiendo a los conocimientos que deben disponer los
alumnos segtn los bloques presentes en el D 86/2015:

Bloque 3. Reacciones Quimicas, donde se trabaja la escritura y ajuste de reacciones quimicas, asi como
la realizacién de calculos estequiométricos para que puedan apoyar sus argumentos.

Bloque 4. Transformaciones energéticas y espontaneidad de las reacciones quimicas. Donde se
aprende a conocer, interpretar y manejar el concepto de entalpia de una reaccion de combustiéon, para
realizar célculos que puedan apoyar sus argumentos y relacionarlos con el anélisis del impacto
medioambiental de las reacciones de combustion.

Bloque 5. Quimica del carbono, donde se aprende a formular compuestos orgéanicos, asi como conocer
los fundamentos de la industria del petréleo y del gas natural.

Cuando se realicen las actividades de la investigacion y exposicion de los trabajos de los equipos, asi
como en el debate final, se estableceran relaciones con el drea de Lengua Castellana y Literatura
(Bloque 1. Comunicacién oral: escuchar y hablar y Bloque 2. Comunicacién escrita: leer y escribir), con
el area de Matematicas I (Bloque 1. Procesos métodos y actitudes en matematicas), con el area de
Filosofia (Bloque 1. Contenidos transversales) y con el area de Primera Lengua Extranjera (Bloque 3.
Comprension de textos escritos).

Fuente: Elaboracién propia a partir de D 86/2015.

3.3 Marco legal

La propuesta didactica de este TFM se desarrolla con arreglo a la siguiente

normativa vigente en materia educativa:

= Recomendacion 2006/962/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18
de diciembre de 2006, sobre las competencias clave para el aprendizaje.
Recomendacién de la Uniéon Europea en relacion a la clasificacion y
denominacion de las competencias clave, que sera recogida en la reforma
educativa de la LOMCE (2013).

» Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre de 2013, para la Mejora de la

Calidad Educativa. Ultima reforma educativa del Estado Espafiol.
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» Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo bésico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.
Deriva de la entrada en vigor de la reforma implantada a través de la
LOMCE, donde se plantea el marco curricular basico de las etapas educativas
de forma genérica y abierta, para ser establecido posteriormente por las

administraciones autonémicas y complementado por los centros educativos.

= Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones
entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la

educacion primaria, la educacion secundaria obligatoria y el Bachillerato.

» Decreto 86/2015, de 25 de junio, por el que se establece el curriculo de la
educaciéon secundaria obligatoria y del Bachillerato en la Comunidad
Auténoma de Galicia. Basado en la potenciacion del aprendizaje por
competencias, regula la relaciéon entre los objetivos, los contenidos, los
criterios de evaluacion, los estandares de aprendizaje evaluables y las

competencias clave en las diferentes materias.

A lo largo de este TFM se ha presentado el enfoque CTSA como un enfoque para la
enseflanza de Ciencias, considerandolo adecuado para el primer curso de
Bachillerato. Para verificar si este enfoque es adecuado y posible dentro de esta
etapa, se confrontan los objetivos educativos de la etapa de Bachillerato segtn la
normativa RD 1105/2014 que desarrolla la LOMCE (transcritos en el Anexo II), los
objetivos del area de Fisica y Quimica para la etapa de Bachillerato segtin la anterior

normativa LOE (transcritos en el Anexo II) frente a los objetivos del enfoque CTSA.

Basandose en la informacion descrita en las tablas, se ha elaborado la tabla
comparativa AII-3 en la que se relacionan los dos grandes objetivos o finalidades del
enfoque CTSA ya expuestos en el marco tedrico, con los objetivos marcados por la
normativa educativa, con el fin de dar validez y consistencia a la presente propuesta
didactica del TFM. En el marco teérico se ha indicado que las finalidades u objetivos
del enfoque CTSA se pueden agrupar en torno a dos grandes finalidades (la
alfabetizacion cientifica y tecnologica y la formacién de un ciudadano con espiritu
critico y responsabilidad social), las cuales se han detallado a su vez con las

conclusiones de autores como Aikenhead (1987), McFadden (1991), Caamaiio
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(2002), Solbes y Vilches (2004) con el fin de realizar una comparativa con mas
detalle en la tabla AII-3 del Anexo II.

Como resultado de esta confrontaciéon de objetivos que se muestra en la tabla
AII-3 del Anexo II, se comprende que los objetivos CTSA coincidentes con los
objetivos curriculares hacen referencia al saber (conocimiento de los conceptos
cientificos), saber hacer (conocimientos y habilidades para resolver problemas,
investigar, comunicarse) y saber ser (desarrollar espiritu critico, responsabilidad,
etc). Se aprecia, ademaés, tal y como se sefialaba en el epigrafe del marco teérico
relativo a la evolucion y presencia del enfoque CTSA en materia legislativa educativa,
que en la nueva reforma implantada con la LOMCE en enfoque CTSA tiene una

menor presencia.

Asi pues, esta confrontaciéon de objetivos invita a introducir el enfoque CTSA
dentro del curriculo de Fisica y Quimica del primer curso de Bachillerato, tal y como

se plantea en este TFM.

Dentro de los objetivos didacticos de la presente propuesta didactica, se
pueden reconocer aquellos comunes a los casos simulados segtin el enfoque CTSA
indicados por autores como Gonzélez (2005), y aquellos relacionados con el caso
concreto de la controversia planteada en torno al impacto ambiental de las nuevas
tecnologias relacionadas con la obtencion de hidrocarburos debido a la crisis

energética.

Para alcanzar las competencias clave deseadas, el alumnado debera adquirir

los siguientes objetivos didécticos del caso simulado expuestos a continuacion:

A. Tomar conciencia de los principales problemas ambientales de la

sociedad actual.

B. Describir la tecnologia de la fractura hidraulica y analizar los impactos
sociales, ambientales y econ6micos (positivos y negativos) relacionados
con la tecnologia propuesta, asi como sus causas (histéricas, econémicas,

socioldgicas, culturales).

C. Desarrollar habitos de investigacion sobre temas cientificos y

tecnologicos que sean relevantes socialmente.

D. Buscar, seleccionar, analizar, valorar y contrastar la veracidad de la

informacién obtenida a través de diversas fuentes de informacion.
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E. Comprender la no neutralidad, la dimension valorativa y las
controversias que se presentan en la Ciencia y en el desarrollo cientifico y

tecnologico.

F. Asumir la responsabilidad de la participacion publica en la prevencion,
en la toma de decisiones que orientan y controlan la bisqueda de

soluciones a los problemas sociales y ambientales.

G. Participar en procesos simulados de toma de decisiones sobre temas de

importancia social y medioambiental.

H. Promover el trabajo cooperativo buscando argumentos racionales y

contrastados para el debate publico en torno a las alternativas posibles.

I. Analizar consensuada y criticamente la conveniencia o no de la

utilizacion de la tecnologia de la fracturacion hidraulica.

J. Mostrar que la eleccion de la posible alternativa obedece a decisiones que
no son exclusivamente técnicas y en las que es posible la participacion de

la ciudadania.

K. Sentirse protagonista del proceso y del resultado de su aprendizaje.

Para justificar la validez de los objetivos didacticos planteados, se muestra en
la tabla AIII del Anexo III, la relaciéon entre las intenciones educativas de la
propuesta didactica presentada en este TFM y los objetivos de etapa y competencias

clave segin marca la legislacion educativa.

En el primer curso de la etapa educativa de Bachillerato, el estudio de la Quimica se
distribuye segin la legislacion actual (RD 1105/2014 desarrollado segin el D
86/2015 en Galicia) en cinco bloques: actividad cientifica, aspectos cuantitativos de
quimica, reacciones quimicas, transformaciones energéticas y espontaneidad de las
reacciones, y quimica del carbono. El estudio de la Fisica sigue un enfoque
secuencial (cinematica, dindmica y energia) donde tiene relevancia la Competencia
Matematica, resulta recomendable comenzar el estudio por los bloques de Quimica.
En el texto legislativo se advierte que la distribucion por bloques no supone una
secuencia ni implica una organizacion cerrada, aconsejando organizar los elementos

del curriculo de diferentes formas y adoptar la metodologia mas adecuada a las
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caracteristicas de los aprendizajes y del grupo de alumnos y alumnas a quienes van
dirigidos (D 86/2015).

Dada la naturaleza del caso simulado, la presente propuesta se centrara en el
primer bloque de contenidos, comin a todos los bloques, sobre la actividad
cientifica. Por otra parte, se completa con parte de los contenidos de otros bloques
ya vistos, con el fin de mostrar la utilidad de la quimica en la vida diaria a la hora de
tomar decisiones y valorar alternativas. Los contenidos que se pretenden cubrir con

esta propuesta, marcados por el D 86/2015, se muestran en la siguiente Tabla 6:

Tabla 6. Contenidos marcados en el D 86/2015 tratados en el caso simulado.

Bloque 3. Reacciones quimicas.

Bloque 1.
La actividad cientifica. B.3.3.Quimica e Industria.
Bi.1. Bloque 4. Transformaciones energéticas y espontaneidad de las

. . reacciones quimicas.
Estrategias necesarias en la

actividad cientifica.

B4.7.Consecuencias sociales y ambientales de las reacciones de
combustion.

B.io. Bloque 5. Quimica del Carbono.

Tecnologias de la | B5.2.Compuestos del carbono: hidrocarburos.
informacion y de la

comunicacién en el trabajo

B5.3.Formulaciéon y nomenclatura ITUPAC de los compuestos del

cientifico. carbono.
B1.3. B5.6.Petréleo y nuevos materiales.
Proyecto de Investigacion Bs.7.Aplicaciones y propiedades de los compuestos del carbono.

Fuente: Elaboracién propia a partir del Decreto 86/2015.

3.6 Competencias clave

Las competencias clave (CC) para el aprendizaje permanente constituyen un
conjunto de conocimientos, capacidades y actitudes adecuados al contexto que son
necesarios para la realizacion de los proyectos personales, para la integracién social

y la satisfaccion personal y profesional.

Las recomendaciones del Parlamento y Consejo Europeo sobre las CC se han

tenido en cuenta al incorporarlas a través de la LOMCE (2013), estableciendo a su
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vez los objetivos de cada etapa educativa. En su desarrollo legislativo a través de
decretos, se establece en el RD 1015/2014 las relaciones los contenidos, criterios de
evaluacion y estandares de aprendizaje para cada materia y etapa, que se completan
finalmente en cada Comunidad Auténoma, con las relaciones entre objetivos,
contenidos, competencias clave, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje,

como en el caso de Galicia, a través del D 86/2015.

Tabla 7. Definicion y competencias clave que figuran en el RD 1105/2014.

a-Comunicacién lingiiistica (CCL) d-Aprender a aprender (CAA)
b-Competencia matemética y e-Competencias sociales y civicas (CSC)
competencias basicas en ciencia y
tecnologia (CMCCT)

f-Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (CSIEE)

c-Competencia digital (CD) g-Conciencia y expresiones culturales (CCEC)

Fuente: Elaboracién propia a partir de RD 1105/2014.

Para la adquisicion eficaz de competencias clave que figuran en la Tabla 7
que contribuyan al logro de los objetivos didacticos indicados en el anterior epigrafe,
y para ilustrar el marco legal y curricular en el que se basa la presente propuesta, se
ha realizado Tabla 8. Dicha tabla proporciona y establece las relaciones entre los
objetivos didacticos de la propuesta, los bloques de contenidos que los desarrollan y

las competencias clave a las que contribuyen:

Tabla 8. Relacion entre los objetivos, contenidos y competencias clave.

Bloque 1. La actividad cientifica

C,D,E,G,H,IJ,K | Bi.1.Estrategias necesarias en la actividad cientifica CAA, CCL, CMCCT, CD, CSIEE

B.1.2.Tecnologias de la informacién y de la comunicacion
B,C,D,H

en el trabajo cientifico. CD, CMCCT

Bloque 3. Reacciones quimicas

ABETF B.3.3.Quimica e Industria CMCCT, CCEC, CSC

Bloque 4. Transformaciones energéticas y espontaneidad de las reacciones quimicas

ABEFGLJK B4.7.Consecuencias sociales y ambientales de las reacciones

CCL, CMCCT, CSC, CSIEE
de combustién




Bloque 5. Quimica del Carbono

B, B5s.2.Compuestos del carbono: hidrocarburos CMCCT
B,C Bs.3.Formulacion y nomenclatura IUPAC de los CMCCT
compuestos del carbono
B,C, B5.6.Petrdleo y nuevos materiales CMCCT, CSC
B, Bs.7.Aplicaciones y propiedades de los compuestos del CCL,CMCCT,CSC
carbono

Fuente: Decreto 86/2015y Orden ECD/65/2015.

Puede inferirse a partir de la Tabla 8, que los objetivos educativos de la
propuesta del TFM se centran en los contenidos relacionados con las estrategias
necesarias para la actividad cientifica (busqueda, anélisis critico, valoracion,
argumentacion, toma de decisiones, etc) y con las consecuencias sociales y
ambientales de las reacciones de combustion (y en consecuencia de los métodos de
obtencion de hidrocarburos), acorde con las dos finalidades del enfoque CTSA bajo

el que se enmarca la propuesta.

Respecto de las siete competencias clave incorporadas en la LOMCE (2013) y
RD 1105/2014 y descritas en la Orden ECD/65/2015 y mostradas en la Tabla 7,
resulta ilustrativo concretar la competencia clave que se pretende favorecer con cada
una de las actividades de la presente propuesta didactica, tal y como se muestra en la

siguiente Tabla 9:

Tabla 9. Competencias clave que se desarrollan en las actividades de la propuesta.

Competencia en comunicacién lingiiistica (CCL) X X X X
C.matematica y comp. basicas en ciencia y tecnologia (CMCCT) X X X
Competencia digital (CD) X X X
Aprender a aprender (CAA) X X X X

Competencias sociales y civicas (CSC) X X
Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor (CSIEE) X X X
Conciencia y expresiones culturales (CCEC) X X X

Fuente: Elaboracién propia teniendo en cuenta la Orden ECD/65/2015.
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3.7 Planificacion de las actividades

Para llevar a cabo una adecuada planificacion de las actividades, se han seguido las

recomendaciones presentadas en la guia didactica de un caso simulado CTSA

preparada por Gonzalez (2005), asi como en la presentacion de resultados tras la

realizacion de casos simulados CTSA de diversos investigadores como Martin y

Osorio (2003), Cunha (2007) y Martinez et al. (2007).

Antes de describir cada una de las actividades, se presenta en la Tabla 10 la

temporalizacion de la secuencia didéctica a aplicar, para la que se prevén 12 sesiones

de 45-60 minutos, en cada una de las siguientes fases, actividades y sesiones:

Tabla 10. Temporalizacion de las fases del caso simulado y de las actividades.

Fase 0. Investigacion sobre Actividad o: Test de Entrada para indagar sobre las relaciones

1 la pertinencia de la
fae . CTSA de los alumnos.
temaética del caso simulado
Actividad 1: Presentacién de noticias sobre la crisis energética.

2 2 o . . . . . . . .

Fase 1. Presentacion del | Actividad 2: Registro inicial de las ideas previas y actitudes de

caso simulado y registro | los estudiantes.

inicial de actitudes.

Actividad 3: Presentacion de la noticia origen de la

3 controversia y del caso simulado.
4
5 Fase 2. Investigacion y | Actividad 4: Trabajo de los equipos para la preparacién del
6 trabajo en equipo. debate.
7
8 F E iciones de 1

eglsl?p%s XPOSICIONES A€ 10S | A ctividad 5: Exposicion de los informes de cada actor social.
9
10 .. . , -

Fase & Debate Actividad 6: Debate abierto y basqueda de decision final

socioambiental y proceso L .

L consensuada de la solucién a la controversia.

11 de negociacion.
12 Fase 5. Proceso de | Actividad 7: Registro final de ideas y actitudes y evaluacion

evaluacion final. final.

Fuente: Elaboracién propia.

En el siguiente epigrafe, se describen cada una de las fases y actividades que

incluye, asi como una descripcion mas detallada y completa de cada una de ellas.
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3.8 Actividades de la propuesta

3.8.1

Fase 0. Investigacion sobre la tematica del caso simulado.

Actividad o: Test de Entrada para indagar sobre las relaciones CTSA

La siguiente Tabla 11 muestra el resumen de las caracteristicas de la

Actividad o:

Tabla 11. Ficha resumen de la Actividad o.

debilidades y fortalezas.

en las tareas.

Objetivos Contenidos Contenidos Contenidos
didacticos conceptuales procedimentales actitudinales
C . . ., | Uso de la lengua para la | Valoracion del medio
apacidad e comunicacién L . . ,
A o comunicacion de sus ideas | ambiente. Interés por el
y vocabulario cientifico. . . L
sobre el medio ambiente. vocabulario cientifico.
Capacidad de | Argumentacion justificada | Consciencia de la
K autoconocimiento de sus | de su grado de motivacion | implicacion en su propio

proceso de aprendizaje.

Competencias clave

CCL, CAA, CSIEE, CMCCT

Duracion

Sesién 1 (25 min)

Materiales

Cuestionario de indagacion sobre las relaciones CTSA (1 por alumno) del Anexo IV.

Tipo de actividad

Iniciacion - Motivacion

Planificacion

intereses.

15 min: Trabajo individual y anénimo de cada alumno en el cuestionario.

5 min: El docente explica al grupo clase las caracteristicas del cuestionario que deben cumplimentar,
indicandoles que tras el anélisis de los resultados se realizara en un futuro una actividad conforme a sus

5 min: Se solicita a los alumnos que aporten en comtn una serie de palabras clave relacionadas con la
quimica, tecnologia y medio ambiente, con el fin de despertar su interés por el vocabulario cientifico, el
cual puede ser de utilidad a la hora de redactar de forma coherente el cuestionario.

Fuente: Elaboracién propia.

La finalidad de la actividad propuesta es indagar sobre las relaciones CTSA

de los alumnos con el fin de conocer los intereses del grupo de alumnos. Los

resultados obtenidos de este andlisis preliminar deben empleados para seleccionar

una tematica motivadora del caso CTSA, para que el aprendizaje sea significativo.

Dado que la propuesta no ha sido implementada y se carece de esta informacion, se

ha elegido la tematica del caso simulado tras consultar estudios sobre la percepcion

sobre problemas ambientales de los estudiantes por parte de autores como Martinez

et al. (2007), Zamorano, Parra, Pefia, Castillo y Vargas (2009) o Sorti (2016).

33



3.8.2 Fase 1: Presentacion del caso simulado

Actividad 1: Presentacion de noticias sobre la crisis energética que sirve

de introduccién a la posterior controversia

La siguiente Tabla 12 ilustra las caracteristicas de la actividad 1 de iniciacion:

Tabla 12. Ficha resumen de la Actividad 1.

con el medio ambiente y la
energia.

del desarrollo de la ciencia y
tecnologia.

Objetivos Contenidos Contenidos Contenidos
didacticos conceptuales procedimentales actitudinales
Reconocimiento de la
necesidad de  adoptar | Elaboraciéon de cuestiones , .
. : s " Interés y valoraciéon del
A actitudes y medidas | con espiritu critico e . o
. . . conocimiento cientifico.
medioambientalmente indagador.
sostenibles.
Vocabulario cientifico y | Reconocimiento de las ., I
. . . . N Valoracién de los criterios
magnitudes  relacionadas | dimensiones de la cienciay | ;.. . L
E éticos asociados a la ciencia

y a la tecnologia.

Competencias clave

CCL, CAA, CCEC

Duracion

Sesion 2 (45-60 min)

Video 1: Observatorio Petrolero Sur (2016). ¢Por qué la crisis energética?

Video 2: EUClimateAction (2014). Los objetivos de 2030 para el clima y la energia.

Materiales ) )
Video 3: EUClimateAction (2016). El acuerdo de Paris.
Reflexiona creando preguntas abiertas (1 por cada alumno), presentado en el Anexo V.
Tipo de actividad Iniciacién Planificaciéon

5 min: Feedback con el grupo clase sobre las conclusiones extraidas tras el analisis de los cuestionarios
realizados en la actividad o.

10 min: Presentacién a grandes rasgos de la definicion y las fases de un caso simulado. Contextualizacion
de la crisis energética a nivel global con la proyeccion de los videos.

25 min: Se visualizan los videos 1, 2 y 3. Tras la proyeccién de cada video se solicita la puesta en comtn
de las principales ideas.

10 min: Para finalizar la actividad, se solicita a los alumnos que realicen de forma individual un mapa
conceptual que relacione y resuma las ideas que han propuesto en comun.

En esta actividad,

Fuente: Elaboracién propia.

se visualizardn tres videos relacionados con la

problematica de la crisis energética y la bisqueda de soluciones para combatir el

cambio climéatico. El primer video que se propone ha sido realizado por el

Observatorio Petrolero Sur (2016) y tiene una duraciéon aproximada de 5 minutos.

Ha sido realizado en base a datos oficiales proporcionados por el Ministerio de

Energia y Mineria de Argentina. Los autores del video sefialan que ha sido creado

con el fin de democratizar la informacion sobre el complejo tema del sistema
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energético, analizando y exponiendo sus principales elementos. Tal y como sefialan
sus creadores, entender el sistema energético y la crisis energética actual es el
primer paso para poder transformarlo mediante la bisqueda de alternativas que

puedan satisfacer las necesidades sociales minimizando el impacto medioambiental.

El segundo y tercer videos que se proponen han sido realizados por la
Direccidon General de Acciéon por el Clima de la Unidon Europea, y pertenecen a una
serie de videos del canal de la plataforma Youtube denominada “EUClimateAction”
para informar sobre el cambio climatico y las acciones que se estan llevando a cabo a
escala europea e internacional. A través de estos dos videos de corta duracion, no
superior a los 4 minutos, se informa sobre la firma del Acuerdo de Paris en el afio

2015 asi como sus objetivos a corto y largo plazo para combatir el cambio climético.

Scott (2015) sefiala que el aprendizaje para la vida y el trabajo del siglo XXI
necesita como competencias fundamentales “la resolucién de problemas, la
reflexion, la creatividad, el pensamiento critico, el metaconocimiento, la asunciéon de
riesgos, la comunicaciéon, la colaboracion, la innovacion y la capacidad de
emprendimiento” (p.10). Tras esta contextualizacion socioambiental previa al caso
simulado, para promover en el alumnado el desarrollo de procesos de reflexion,
creatividad y metacognitivos, se pide a los alumnos que escriban y entreguen una
serie de preguntas que se plantearian de forma prospectiva, empleando las
siguientes palabras introductorias: ¢Qué?, ¢Quién?, ¢Como?, éCuando?, ¢Cuanto?

¢Dénde?, éPor qué? y ¢Para qué?.

Mediante esta actividad, se pretende conocer el tipo de cuestiones que se
plantea el alumnado (conceptuales, valorativas, etc), el grado de interés para indagar

mas sobre el tema, su capacidad para aprender a aprender, etc.

Actividad 2: Registro inicial de las ideas previas yv actitudes de los

estudiantes sobre las relaciones CTSA

La finalidad de esta actividad es realizar una evaluacion inicial diagnostica
con el fin de poder contrastar mediante otro registro final si la propuesta didactica
elaborada ha logrado el objetivo general planteado en el presente TFM, tal y como se
ha planteado en la definicion de la metodologia del caso mostrada en el Marco

Teodrico.

La siguiente Tabla 13 muestra un resumen de las caracteristicas de esta

actividad de evaluacion inicial.
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Tabla 13. Ficha resumen de la Actividad 2.

diversos formatos.

actitudes.

Objetivos Contenidos Contenidos Contenidos
didacticos conceptuales procedimentales actitudinales
Capacidad de comunicacion | Manejo de test para Interés por participar de
. : forma  constructiva la
K con el profesor empleando | expresar las ideas propias y

evaluaciéon del proceso de
enseflanza-aprendizaje.

Competencias clave

CAA

Duracion

Sesion 2 (45-60 min)

Materiales

Quiniela sobre la percepcion de la Ciencia, la relaciones CTSA y la alfabetizacion cientifica

del Anexo 1.

Tipo de actividad

Evaluacién

Planificaciéon

10 min (altimos minutos de la sesién 2): Tras finalizar la Actividad 1, se entrega a los alumnos el
cuestionario para el registro inicial de las ideas previas y actitudes.

Fuente: Elaboracién propia.

Actividad 3: Presentacion de la noticia origen de la controversia y del

caso simulado para identificacion de los problemas ambientales y
actores sociales.

Tabla 14. Ficha resumen de la Actividad 3.

rabricas de evaluacién.

sobre los criterios de
evaluacién de la unidad.

Objetivos Contenidos Contenidos Contenidos
didacticos conceptuales procedimentales actitudinales
Capacidad de relacion de C . Aceptar la defensa _de la
) . omprension de textos | postura del actor social que
las interdependencias entre .

E o . escritos sobre temas | le corresponda
Ciencia-Tecnologia- cientificos independientemente de su
Sociedad-Medio Ambiente. ) P

postura personal.
R Reconocimiento de los
ecursos para elaborar un , ..
. recursos TIC para el | Interés por participar en el
F informe final a la hora de o . . .
aprendizaje y la elaboraciéon | debate del caso simulado.
exponer en el debate. .
del informe.
Utilizacion de argumentos | Valoracion del
C . . coherentes a la hora de | procedimiento a seguir en
apacidad para interpretar . .
J exponer los comentarios | el caso simulado como

parte del proceso de la
actividad cientifica.

Competencias clave

CAA,CD

Duracion

Sesion 3 (45-60 min)
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Noticia ficticia de prensa origen de la controversia, presentada en el Anexo VL.
Video 1: ShaleGasEspaia (2013). ¢Qué es la fracturacion hidraulica? ¢Cémo funciona?

Video 2: En Portada (2015). A todo gas (Avance). Visionado del inicio al minuto 1°’55”.

Materiales
Guion del caso simulado (1 por alumno) presentado en el Anexo VII.
Orientaciones sobre el papel de cada actor social en la controversia del caso simulado (1
por equipo) presentado en el Anexo VII.
Tipo de actividad Iniciacién-Motivacion Planificacion

5 min: Lectura individual de la noticia origen de la controversia. Tras la lectura, comentarios y opiniones
de los alumnos sobre el caracter ficticio o real de la noticia.

5 min: Identificacién de los actores sociales de la controversia.

10 min: Proyeccion de los videos 1y 2 para mostrar la diversidad de opiniones y describir brevemente la
tecnologia de la fracturacién hidraulica.

5 min: Comentarios al video del proceso de la fracturacion hidraulica. Resolucion de dudas de los
alumnos sobre el proceso.

10 min: Entrega a los alumnos del guion del caso simulado y explicaciéon de las tareas a realizar para
llevar a cabo el caso simulado.

10 min: Descripcion de los objetivos y criterios de evaluacién. Proyeccion de las ribricas de evaluacién de
las tareas de cada fase.

5 min: Atender a los comentarios de los alumnos relacionados con las rabricas de evaluaciéon, para
reorganizarlas tras alcanzar un acuerdo, si se da el caso.

5 min: Reparto de actores sociales.

Fuente: Elaboracién propia.

El caso simulado CTSA que se presenta en esta actividad afecta a una ciudad
imaginaria de la Comunidad Auténoma del alumnado, denominada Céltica, en la
que las autoridades municipales convocan unas jornadas de discusion, cuyo origen
se encuentra en la posibilidad de la futura instalaciéon de unidades de fracturacion

hidraulica en sus proximidades.

Debido a la crisis energética y a la bisqueda de alternativas para obtener
recursos energéticos, se han desarrollado en la dltima década tecnologias para la
obtencion de hidrocarburos no convencionales, dentro de las cuales se encuentra la
fracturacion hidraulica. La compaiia espafiola petrolera Petroibérica (ficticia) esta
interesada en realizar estudios preliminares en la zona, con el objetivo de buscar
yacimientos de gas natural para su futura explotacion mediante esta tecnologia de
fracturacion hidraulica. La postura de la Union Europea deja en manos de la libertad
de decision de cada pais para explorar y explotar sus propios yacimientos de gas
natural mediante esta técnica. Desde el Ministerio de Industria, se han concedido
permisos de exploracion y busqueda de yacimientos, dentro de los cuales se
encuentra las zonas préximas a la ciudad del caso simulado, pero dicho permiso no
implica necesariamente la autorizacién para su explotacion mediante esta técnica.

Dado que por parte de la Union Europea se deja en manos de cada pais la decision
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sobre la autorizaciéon o no para la practica de la fracturacion hidraulica, ante la cual
han presentado una serie de recomendaciones que no tienen caracter de ley, los
Estados miembros tienen la capacidad de autorizar o no su aplicacién segin sus
criterios, asi como de establecer la legislacion que pueda ser de aplicacion a dicha

técnica.

A nivel espanol, se han autorizado permisos de estudio para la exploracion y
busqueda de yacimientos de gas no convencional, y se ha incluido esta técnica en el
nuevo modelo de Estudio de Impacto Ambiental, por lo que, debido a la controversia
generada por esta técnica, diversas comunidades y localidades estan poniendo en

marcha legislaciones en contra de esta actividad.

En esta situaciéon se encuentra la ciudad donde se plantea la controversia.
Las autoridades municipales han convocado a las partes relacionadas para conocer,
debatir y alcanzar una decision en este conflicto que les afecta: declarar el municipio

libre o no de fracturacion hidraulica.

Atendiendo a lo indicado sobre la controversia, el caso simulado tiene los
siguientes actores sociales: Gobierno local (docente), Petroibérica, Galicia Verde,
Asociacion de vecinos para el desarrollo de Céltica, Confederaciéon de industrias para
el desarrollo regional y autonémico de Galicia y sus posturas pueden conocerse en el

guion del caso simulado preparado para el alumnado y presente en el Anexo VIL.

Para llevar a cabo esta actividad y en primer lugar, para despertar el interés y
la motivacién del alumnado, el docente presenta la noticia origen de la controversia
(Anexo VI) y presenta dos videos: un video donde se muestra la diversidad de
opiniones que genera y otro video donde se explica de forma breve en qué consiste el
proceso tecnoldgico de fracturaciéon hidraulica para que todos los actores del caso
dispongan de una informacion basica sobre el proceso, a partir del cual elaborar sus

informes y realizar la busqueda de informacion.

Para la redacciéon de la noticia ficticia, se ha tenido en cuenta la noticia
ficticia empleada por Gonzalez (2005), asi como diversas ideas extraidas de noticias
de prensa como Stevens (2012), EUClimateAction (2014), OCE (2016), Yanez (2016)

y Pérez (2017), y su contenido completo puede encontrarse en el Anexo VI.

Es en este momento cuando se entrega los alumnos el guion del caso
simulado (Anexo VII), aclarando al grupo clase cuales son los objetivos y criterios de
evaluacion de las tareas que van a realizar. El guion para el alumno del caso
simulado, elaborado y adaptado a la temética del caso de esta propuesta didactica a

partir de las aportaciones de Gonzalez (2005) contiene los siguientes items:
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objetivos, descripcion de las fases y actividades, criterios de evaluacion,
orientaciones para los equipos, pautas valorar la informacién encontrada empleando
las TIC, cuestiones para fundamentar el debate y pautas para el trabajo en equipo,
donde se presentan indicaciones para trabajar en equipo, realizar el informe final,

preparar la exposicion y participar en el debate.

Dentro de los objetivos generales de etapa de Bachillerato que aparecen
recogidos en la normativa educativa actual, se declara que se buscara el desarrollo de
las capacidades que permitan ejercer la ciudadania democratica (RD 1105/2014, D
86/2015). De acuerdo con este principio y con autores como Picon (2013), resulta
conveniente compartir en este momento las rdbricas de evaluacion desde el
principio. Segin este autor, el principio de democracia implica promover el
“empoderamiento de los evaluados, la colaboracion y la participacion de los
involucrados, y el establecimiento de una vigilancia constante para contrarrestar un
eventual impacto negativo y prevenir usos autocraticos no éticos de las pruebas”
(Picon, 2013, p. 86-87). En este orden de ideas, y de acuerdo con algunas
sugerencias que plantea este autor, se presentaran las ribricas de evaluacion a los
alumnos, animandolos a que expresen cualquier desacuerdo o ambigiiedad que
pudieran encontrar. A partir de sus ideas o cuestiones sobre los criterios, se debe

organizar de nuevo la rabrica y presentar al dia siguiente el formato definitivo.

Finalmente, se realiza el reparto de actores sociales que participaran en el
caso simulado para la formacion de equipos y se entregara a cada uno de ellos las
orientaciones generales de cada actor. Se debe recordar al grupo clase que cada
equipo debe buscar informacion, elaborar un informe final y resumir los argumentos
que puedan convencer al resto de actores sociales de que su postura es la mas

adecuada.

La composicion de los equipos, segiin recomendaciéon de Gonzalez (2005)
oscila entre un minimo de tres alumnos y un maximo de 6, pero la experiencia
recomienda en un nimero de cuatro alumnos. En cuanto a la formacion de los
grupos, es aconsejable que sea fijada por el docente para que sean variados segin las

caracteristicas personales de sus componentes y crear grupos equitativos.

Actividad 4: Trabajo de los equipos para la preparacién del debate.

La actividad 4 se desarrolla en cuatro sesiones (sesiones 4 a 7) en las que

cada equipo debe preparar los argumentos con los que defender su postura en el



debate. Ademas de las orientaciones sobre el papel de cada actor en la controversia,

cada grupo debe buscar informaciéon adicional en la que apoyarse y ésta debe ser

procedente de una fuente fiable.

En las sesiones iniciales se repasan las pautas para la colaboracién en el

equipo y las pautas para la validacion de las fuentes de informaciéon. En la sesion

intermedia, se recuerda la pauta para la preparacion del informe final. En la altima

sesion se recuerda la preparacion de la exposicion, dado que al término de la misma

deben entregar el informe. La actividad se sintetiza en las siguientes Tablas 15 a 18:

Tabla 15. Ficha resumen de la actividad 4 (Primera sesi6n).

proyectos de investigacion.

elaborar el informe.

Objetivos Contenidos Contenidos Contenidos
didacticos conceptuales procedimentales actitudinales
Vocabulario cientifico | Compresion de textos, | Valoracion de la veracidad e
D relacionado con la | valoracién y sintesis de la | interés de las fuentes de
fracturacién hidraulica. informacién principal. informaci6n.
Recursos para argumentar Manejo del plan de fcrabajo Respeto por los
H diario para organizar y ~
de forma coherente. . compaiieros del grupo
repartir las tareas.
. " Identificacién de los | Consciencia de las
Vocabulario cientifico . . .
. procesos que tienen lugar | consecuencias positivas y
B relacionado con la s . ;
NN, en la fracturacion y de sus | negativas de los impactos
fracturacién hidraulica. )
impactos. detectados.
C Recursos para desarrollar | Utilizacion de pautas para | Interés por el trabajo

colaborativo.

Competencias clave

CCL, CMCCT, CD, CAA,
CSIEE, CCEC

Duracion

Sesion 4 (45-60 min)

Materiales

Orientaciones sobre el papel de cada actor social en la controversia (Anexo VII).

Guion del caso simulado: pautas para valorar las fuentes de informacién y para el trabajo

en equipo (Anexo VII).

Plantilla de trabajo diario, presentada en el Anexo VIIL

Tipo de actividad

Desarrollo

Planificacion

sesion.

5 min: Repaso de las fases del caso simulado con indicacién de la fase dentro de la cual se enmarca la

5 min: Proyeccion de las pautas de trabajo en equipo y valoracion de las fuentes de informacion.
Resoluciéon de dudas de los alumnos.

10 min: Se solicita a los grupos de actores sociales que elaboren el plan de trabajo diario con el reparto de
tareas. Resolucion de dudas de los alumnos.

30 min: Trabajo colaborativo de los grupos en la btisqueda de informacion que les ayude a realizar el
informe. Orientaciones del docente a cada grupo en caso necesario.

5 min: Reflexion sobre las tareas propuestas y no realizadas en el plan de trabajo. Entrega al docente del
plan de trabajo realizado.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 16. Ficha resumen de la Actividad 4 (Segunda sesién).

inyectan. Energias
renovables y potencia de
respaldo.

Objetivos Contenidos Contenidos Contenidos
didacticos conceptuales procedimentales actitudinales
Recursos TIC para la | Utilizacion de las TIC para | Valoracion de la veracidad e
D bisqueda de informacion | la bisqueda de | interés de las fuentes de
fiable y veraz. informacion. informacion empleadas.
Recursos para argumentar Manejo del plan de jcrabajo Respeto por los
H diario para organizar Yy -
de forma coherente. . compaiieros del grupo.
repartir las tareas.
Nombre, formulacién, | Identificaciéon de los | Consciencia de las
B clasificaciéon y peligrosidad | procesos que tienen lugar | consecuencias positivas y
de los compuestos que se | en la fracturacion y de sus | negativas de los impactos
inyectan. impactos. detectados.
Efecto invernadero.
Nombre, formulacién, .,
. ., . . Valoracion de los
clasificaciéon y peligrosidad . s L ..
Ajuste y analisis de datos de | conocimientos adquiridos
C de los compuestos que se . ” .
reacciones de combustion. en la materia para

argumentar sus posiciones.

Competencias clave

CCL, CMCCT, CD, CAA,
CSIEE, CCEC

Duracion

Sesién 5 (45-60 min)

Orientaciones sobre el papel de cada actor social en la controversia (Anexo VII).

Guion del caso simulado: pautas para valorar las fuentes de informacién y para el trabajo

Materiales en equipo (Anexo VII).
Plantilla de trabajo diario, presentada en el Anexo VIIL.
Tipo de actividad Desarrollo Planificacion

sesion.

3 min: Repaso de las fases del caso simulado con indicacion de la fase dentro de la cual se enmarca la

5 min: Proyeccion de las pautas de trabajo en equipo, valoraciéon de las fuentes de informacién y para la
elaboracién del informe. Resolucion de dudas de los alumnos.

5 min: Se solicita a los grupos de actores sociales que elaboren el plan de trabajo diario con el reparto de
tareas. Resolucion de dudas de los alumnos.

40 min: Trabajo colaborativo de los grupos en la biisqueda de informacién que les ayude a realizar el
informe. Orientaciones del docente a cada grupo en caso necesario.

5 min: Reflexion sobre las tareas propuestas y no realizadas en el plan de trabajo. Entrega al docente del
plan de trabajo realizado.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 17. Ficha resumen de la Actividad 4 (Tercera sesion).

argumentado.

Objetivos Contenidos Contenidos Contenidos
didacticos conceptuales procedimentales actitudinales
Recursos para argumentar Manejo del plan de fcrabajo Respeto por los
H diario para organizar y -
de forma coherente. . compaiieros del grupo.
repartir las tareas.
Identificacién de los | Consciencia de las
Recursos para elaborar un . . e
. procesos que tienen lugar | consecuencias positivas y
B informe final coherente y ) . -
en la fracturacion y de sus | negativas de los impactos
argumentado. )
impactos. detectados.
L . Valoracién de los
Recursos para elaborar un | Comunicacién rigurosa, .. ..
. conocimientos adquiridos
C informe final coherente y | clara y coherente de los .
en la materia para

argumentos.

argumentar sus posiciones.

Competencias clave

CCL, CMCCT, CD, CAA,
CSIEE, CCEC

Duracion

Sesion 6 (45-60 min)

Materiales

Orientaciones sobre el papel de cada actor social en la controversia (Anexo VII).

Guion del caso simulado: pautas para el trabajo en equipo y para la elaboracion del

informe final (Anexo VII).

Plantilla de trabajo diario, presentada en el Anexo VIIL.

Tipo de actividad Consolidacion Planificacion

3 min: Repaso de las fases del caso simulado con indicacion de la fase dentro de la cual se enmarca la
sesion.

3 min: Proyeccion de las pautas de trabajo en equipo y para la elaboracion del informe. Resoluciéon de
dudas de los alumnos.

5 min: Se solicita a los grupos de actores sociales que elaboren el plan de trabajo diario con el reparto de
tareas. Resolucion de dudas de los alumnos.

40 min: Trabajo colaborativo de los grupos en la elaboracion del informe final. Orientaciones del docente
a cada grupo en caso necesario.

5 min: Reflexion sobre las tareas propuestas y no realizadas en el plan de trabajo. Entrega al docente del
plan de trabajo realizado.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 18. Ficha resumen de la Actividad 4 (Cuarta sesion).

Objetivos Contenidos Contenidos Contenidos
didacticos conceptuales procedimentales actitudinales
Recursos para preparar la Manejo del plan de j[rabajo Respeto por los
H D diario para organizar y -
exposicion y el debate final. . compaiieros del grupo.
repartir las tareas.
R L, . Valoracién de los
ecursos para elaborar un | Comunicacién rigurosa, . ..
. conocimientos adquiridos
C informe final coherente y | clara y coherente de los .
en la materia para
argumentado. argumentos. .
argumentar sus posiciones.
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CCL, CMCCT, CD, CAA,

CSIEE, CCEC Duracion Sesion 7 (45-60 min)

Competencias clave

Orientaciones sobre el papel de cada actor social en la controversia (Anexo VII).

Guion del caso simulado: pautas para el trabajo en equipo y para preparar la exposicion

Materiales (Anexo VII).
Plantilla de trabajo diario presente en el Anexo VIII.
Tipo de actividad Desarrollo Planificaciéon

3 min: Repaso de las fases del caso simulado con indicacion de la fase dentro de la cual se enmarca la
sesion.

3 min: Proyeccién de las pautas para la exposicion del informe y participacién en el debate. Resolucion
de dudas de los alumnos.

5 min: Se solicita a los grupos de actores sociales que elaboren el plan de trabajo diario con el reparto de
tareas. Resolucion de dudas de los alumnos.

40 min: Trabajo colaborativo de los grupos para organizar la exposicion del informe y para preparar su
participacion en el debate. Orientaciones del docente a cada grupo en caso necesario.

5 min: Reflexion sobre las tareas propuestas y no realizadas en el plan de trabajo. Entrega al docente del
plan de trabajo realizado.

Fuente: Elaboracién propia.

3.8.4 Fase 3. Exposiciones de los equipos

Actividad 5: Exposicién de los informes de cada actor social.

En la Tabla 19 se expresa de forma mas simple las caracteristicas de esta

actividad.

Tabla 19. Ficha resumen de la Actividad 5.

Objetivos Contenidos Contenidos Contenidos
didacticos conceptuales procedimentales actitudinales
Respeto por los
. compafieros en sus
I Capacidad para | Empleo de las pautas para exposiciones. Interés por

comunicarse oralmente. la exposicion del informe.
resolver  por  resolver

problemas.

Sintesis de la informacién
presentada para emplearla | Valoracion de la diversidad
posteriormente en el | de puntos de vista.

debate.

Identificacién de los puntos
E clave de las exposiciones de
cada actor social.

CCL, CMCCT, CD, CSC,
CSIEE

Sesion 8 (45-60 min)

IDpsiEE Sesién 9 (45-60min)

Competencias clave

Orientaciones sobre el papel de cada actor social (Anexo VII).
Materiales | Guion del caso simulado: pautas para la participacion en el debate (Anexo VII).

Rubrica de autoevaluacion intergrupos de la exposicion oral, presente en el Anexo IX.
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Tipo de actividad Desarrollo Planificaciéon

3 min: Repaso de las fases del caso simulado con indicacion de la fase dentro de la cual se enmarca la
sesion.

3 min: Proyeccion de las cuestiones para fundamentar la decisién final. Resolucion de dudas de los
alumnos.

5 min: Se establece de forma consensuada el orden de presentacién de cada actor social.
15 min: Exposicién del informe final del primer (sesion 8) /tercer actor (sesion 9) social.
5 min: Turno abierto sobre cuestiones dudas por parte del resto de actores.

3 min: Tras la exposicion del grupo, el resto de alumnos cumplimenta la rtbrica de evaluacion
intergrupos de la exposicion oral que han realizado.

15 min: Exposicién del informe final del segundo (sesién 8) /cuarto actor (sesion 9) social.
5 min: Turno abierto sobre cuestiones y dudas por parte del resto de actores.

3 min: Tras la exposicion del grupo, el resto de alumnos cumplimenta la rdbrica de evaluacion
intergrupos de la exposicion oral que han realizado.

Fuente: Elaboracién propia.

La rabrica de autoevaluacién del alumno indicada se encuentra en el Anexo
IX y ha sido elaborada a partir de la propuesta de evaluacion de Gonzélez (2005) y
Marin-Garcia (2009), e incluye indicadores relacionados con la expresion,

tranquilidad, mirada, claridad, etc.

Actividad 6: Debate abierto y biisqueda de decision final consensuada de
la solucién a la controversia.

En esta actividad, se realiza el debate entre los distintos actores sociales para
la simulacion de las jornadas de la comision, con el fin de adoptar una decision final
justificada. El docente, que acttia en representacion del gobierno local, sera el
encargado de moderar, dinamizar y redirigir el debate en caso necesario. Al finalizar
la actividad, el actor representado por el docente realiza la sintesis de decision
adoptada de forma consensuada. Al finalizar la actividad, y para dar realismo a la
situacion, se redactara entre todo el grupo clase un Acta donde se expondra el
acuerdo o recomendacion alcanzado y que sera firmado por un representante de

cada grupo.

La Tabla 20 y Tabla 21 que se proporcionan a continuaciéon muestran el

resumen de cada una de las sesiones de esta actividad.




Tabla 20. Ficha resumen de la Actividad 6 (Primera sesion).

cada actor social.

posteriormente en el
debate.

Objetivos Contenidos Contenidos Contenidos
didacticos conceptuales procedimentales actitudinales
Capacidad de comprension | Participacion constructiva | Interés por el desarrollo
F del funcionamiento de las | en el debate y toma de | desarrollo que contribuya al
sociedades. decisiones consensuadas. bienestar social.
Capacidad ara Empleo de las pautas para cRc?rilpe;f(ieros pogn sll(i:
I paci¢ p la participacion en el pan ,
comunicarse oralmente. debate exposiciones. Interés por
) resolver problemas.
Recursos para barticipar de Adaptacion al  cambio. | Tolerancia y respeto por las
G forma efe(giva é)n ol depbate Comunicacién efectiva para | opiniones del resto de
| negociar. compafieros.
Identificacién de los puntos Sintesis 51e la 1nf0rm1a 01oln ! i6n de la diversidad
J clave de las exposiciones de presentada para emplearla | Valoracién de la diversida

de puntos de vista.

Competencias clave

CCL, CMCCT, CD, CSC,
CSIEE, CCEC

Duracion

Sesion 10 (45-60 min)

Guion del caso simulado: pautas para la participar en el debate y cuestiones para

Materiales fundamentar la decision final (Anexo VII).
Tipo de actividad Desarrollo Planificacion

sesion.

7 min: Turno de réplica del resto de actores.

5 min: Exposicion del primer/ segundo / tercer/cuarto actor social.

(Se repite los dos tltimos procesos para cada actor social).

3 min: Repaso de las fases del caso simulado con indicacién de la fase dentro de la cual se enmarca la

3 min: Proyeccion de las pautas para participar en el debate y de las cuestiones para fundamentar la
decision final. Resolucién de dudas de los alumnos.

3 min: Se establece de forma consensuada el orden de participacion en el debate de cada actor social.

Tabla 21. Ficha resumen de la Actividad 6 (Segunda sesion).

Fuente: Elaboracién propia.

Objetivos Contenidos Contenidos Contenidos
didacticos conceptuales procedimentales actitudinales
Capacidad de comprension | Participacion constructiva | Interés por el desarrollo
F del funcionamiento de las | en el debate y toma de | desarrollo que contribuya al
sociedades. decisiones consensuadas. bienestar social.
C . Empleo de las pautas para Respet9 por los
apacidad para Y compafleros en sus
I : la participacion en el C ,
comunicarse oralmente. exposiciones. Interés por
debate.
resolver problemas.
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Recursos para participar de

Adaptacion  al  cambio.

Tolerancia y respeto por las

cada actor social.

posteriormente en el
debate.

G : Comunicacién efectiva para | opiniones del resto de
forma efectiva en el debate. . ~
negociar. compaferos.
. ./ Sintesis de la informacion
Identificacién de los puntos .y .
- presentada para emplearla | Valoracion de la diversidad
J clave de las exposiciones de

de puntos de vista.

Competencias clave

CCL, CMCCT, CD, CSC,

Duracion

Sesion 11 (45-60 min)

CSIEE, CCEC
. Guion del caso simulado: pautas para la participar en el debate y cuestiones para
Materiales fundamentar la decisién final (Anexo VII).
Tipo de actividad Desarrollo Planificaciéon

sesion.

3 min: Se establece de forma aleatoria el actor social que comienza el debate.

3 min: Exposicion del actor social que inicia el debate.

3 min: Repaso de las fases del caso simulado con indicacion de la fase dentro de la cual se enmarca la

3 min: Proyeccion de las pautas para participar en el debate y de las cuestiones para fundamentar la
decision final. Resolucién de dudas de los alumnos.

3 min: Turno de réplica para los actores que soliciten intervenir para dinamizar el debate.

(Se repite el turno de réplica entre actores sociales hasta que se alcance un consenso). En caso de no
lograr alcanzar un consenso en 20 minutos, se indica que se debe resolver mediante voto la decision final.

3.8.6 Fase 5. Proceso de evaluacion final

Fuente: Elaboracién propia.

Actividad 7: Registro y evaluacion final y conclusiones.

La Tabla 22 ilustra el proceso de evaluacion final de la tltima fase del caso

simulado, donde se sintetizan las caracteristicas de la tltima actividad del caso.

Tabla 22. Ficha resumen de la Actividad 7.

resolver las tareas.

proceso llevado a cabo.

Objetivos Contenidos Contenidos Contenidos
didacticos conceptuales procedimentales actitudinales
Reconocimiento de las | Empleo de estrategias para ., .
. Valoracion de las relaciones
K estrategias empleadas para | evaluar el resultado del

CTSA.

Competencias clave

CAA, CSIEE

Duracion

Sesion 12 (45-60 min)

Materiales

Registro final sobre las relaciones CTSA, presente en el Anexo I.

Cuestionario de autoevaluacion intragrupo de trabajo realizado en grupo, presente en el

Anexo IX.

Encuesta final de valoracion de la actividad, presente en el Anexo X.
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Tipo de actividad Evaluacion Planificaciéon

3 min: Repaso de las fases del caso simulado con indicacion de la fase dentro de la cual se enmarca la
sesion.

3 min: Proyeccién de las rabricas de evaluacién para iniciar la reflexién sobre el resultado de su
aprendizaje.

10 min: Los alumnos cumplimentan el Registro final sobre relaciones CTSA.

5 min: Comentarios sobre si han cambiado sus respuestas respecto al registro inicial.

10 min: Los alumnos cumplimentan el Cuestionario de Autoevaluacion del trabajo realizado en grupo.

5 min: Se pide a los alumnos que propongan propuestas de mejora a la hora de realizar trabajos en grupo.

10 min: Los alumnos cumplimentan la Encuesta final de valoraciéon de la actividad.

Fuente: Elaboracién propia.

El caso simulado concluye con la repeticion del cuestionario de registro
inicial con el fin de contrastar si se han producido cambios en relaciéon a las
percepciones de la Ciencia y en cuanto a la alfabetizacion cientifica del alumno.
Ademas, se realizaran de actividades de autoevaluacion por parte de los alumnos
mediante el empleo de rubricas y cuestionarios abiertos. Al finalizar los
cuestionarios, se pueden comentar las incidencias que se han presentado en las

etapas anteriores y propuestas de mejora.

En cuanto a la autoevaluacion por parte de los alumnos del trabajo en grupo,
se realiza de forma intra-grupo, de forma que cada uno de ellos, evalte al resto de
componentes del grupo empleando una rtbrica que contiene indicadores sobre el
uso del tiempo, su participacion en el debate, el trabajo en equipo entre otros. La
rubrica ha sido realizada teniendo en cuenta indicaciones de evaluaciéon propuestas
por Gonzéilez (2005), Marin-Garcia (2009), Centro Nacional de Desarrollo
Curricular en Sistemas no Propietarios (CeDEC) (2015) o que se encuentran

herramientas online gratuitas para educadores como Rubistar.

En relacién a la encuesta final sobre las actividades del caso simulado, la
finalidad es obtener informacién sobre la valoracion por parte de los estudiantes, asi
como la deteccion de puntos de mejora. Ha sido elaborada partiendo de otras

encuestas finales presentadas por investigadores como Vaith (2013).
Especificacion de recursos humanos, materiales y econé6micos

Para llevar a cabo las actividades planteadas en el anterior epigrafe de la
propuesta didactica de este TFM es necesario tener en cuenta los recursos necesarios

para su puesta en practica.

En cuanto a los recursos humanos necesarios, resulta conveniente, en

colaboraciéon con la Biblioteca del centro, una breve exposicion que ayude al




alumnado a la hora de realizar busquedas efectivas a través de buscadores en
Internet, asi como valorar la fiabilidad de las fuentes y referenciar correctamente las

fuentes de informacion utilizadas.

En relacion a los recursos para llevar a cabo las actividades, cobra
importancia la organizacién del espacio del aula para llevar a cabo las actividades de
fases de trabajo en equipo y del debate. Se propone para llevar a cabo estas
actividades las siguientes organizaciones del espacio del aula, cuya distribuciéon se

puede visualizar en la Imagen 3 :

» Fase de trabajo en equipo: distribucion del espacio en grupos de mesas
formados por los componentes de cada equipo, con el objetivo de
permitir el trabajo colaborativo y facilitar la interaccién entre sus

miembros.

» Fase de debate: distribucion del espacio en circulo o en forma de U para
favorecer la visibilidad y facilitar el proceso de debate. Esta disposicion
también ayuda al docente en la tarea de visibilizar la participaciéon y

actitudes de todos los alumnos en el debate.

PR e -
e =2Em gr .

U Wy ES = a

Fuente: Aula Planeta (2017)

Imagen 3. Distribucién del espacio para el trabajo en equipo y el debate.

Finalmente, en cuanto a los recursos econémicos necesarios, no se prevé
incurrir en gastos econdémicos en materiales adicionales, més alld de los
relacionados con la documentacion que le sera entregada a los alumnos para el caso

simulado.

Se presenta en la siguiente Tabla 23, el resumen de los materiales empleados

en las actividades propuestas y los recursos necesarios para realizar las actividades:
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Tabla 23. Recursos necesarios para llevar a cabo las Actividades.

o o 1 No aplica

1 2 Ordenador con proyector o pizarra digital con acceso a Internet.
1 2 2 No aplica

3 3 Ordenador con proyector o pizarra digital con acceso a Internet.

Ordenadores con conexion a Internet para cada grupo. Mesas y

2 4 4a7 sillas moviles.

3 5 8y9 Ordenador con proyector o pizarra digital. Mesas y sillas moviles.
4 6 10y 11 Ordenador con proyector o pizarra digital. Mesas y sillas moviles.
5 7 12 No aplica.

Fuente: Elaboracién propia.

3.9 Medidas de atencion a la diversidad

Como medida de atencién a la diversidad, el docente debe evaluar las caracteristicas
del centro escolar y del grupo clase, para analizar si las actividades propuestas son

adecuadas al nivel de conocimientos y realizar las adaptaciones que sean necesarias.

Como ya se ha indicado, es importante que el grupo de alumnos no sea
superior a 25 alumnos, para poder asegurar la atenciéon individualizada y poder
evaluar correctamente el grado de adquisicion de los contenidos y competencias.
Ademas, la formacion de los grupos de actores sociales se realizara atendiendo a la
diversidad, de forma que éstos sean equilibrados y que los alumnos que presenten
dificultades puedan ser ayudados por sus compafieros. Previamente a la realizacion
de la presente propuesta didactica, el docente debe reunirse con el tutor del grupo
clase, con el objetivo de analizar las caracteristicas del grupo clase y obtener la

informacion necesaria que le permita formar los grupos de forma adecuada.

De acuerdo con esto, la propuesta se temporaliza tras el estudio del resto de
contenidos de Quimica, de forma que el docente cuente con el conocimiento
necesario de las caracteristicas de cada uno de sus alumnos y de su evolucion, para

poder formar los equipos de forma equitativa.
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3.10 Caracteristicas del proceso de evaluacion

Para llevar a cabo la evaluacion del proceso de aprendizaje, resulta conveniente

sistematizar el proceso de evaluacion empleado, con el fin de ubicar y describir

dentro del proceso de ensenanza-aprendizaje los elementos basicos del proceso de

evaluacion. En la siguiente Tabla 24, se muestra la sistematizacion del proceso de

evaluacién:

Tabla 24. Caracteristicas del proceso de evaluacion.

Fase 0. Actividad o.

Orientaciones para el
docente para buscar un

Cuestionario de

proposito.

Indagacién sobre las | tema motivador y de Docente indagacién (Anexo
ideas de los alumnos. | interés para el caso
simulado.
Fase 1. Actividad 1 Cuestiones planteadas _
Reﬂexi(;na em lean('lo por los alumnos para Docente Escala de valoracion
P indagar  sobre  su del docente.
preguntas abiertas ; .
sentido de la iniciativa.
Fase 1. Actividad 2. Quiniela de actitudes
Registro inicia] de Seg_un IOS ltems Quiniela de ideas y
relaciones CTSA y validados por otros Docente actitudes (Anexo 1)
alfabetizacién autores con el mismo )
cientifica. proposito.
Fase 2. Actividad 4. Diario o plan de Docente v;}(l)llgl;:icf?ndgel
Trabajo en equipo. trabajo diario. docente (Anexo XI).
Fase 2. Actividad 4. Rubrl.c,a de
Trabaio en equibo Informe final. Docente valoracion del
) quipo. docente (Anexo XI)
Estudiantes Rubrica de
(evaluacion entre autoevaluacion inter-
Fase 3. Actividad 5. | Presentacién publica | iguales inter-grupos) grupos (Anexo IX).
Exposicién de los del informe al grupo
equipos clase. Rubrica de
Docente valoracion del
docente (Anexo XI).
Fase 4. Actividad 6. Dfabe}te y negociacion Rubrlf:’el de
Debate publica con el grupo Docente valoracion del
clase docente (Anexo XI).
Quiniela de actitudes .
Fase 5. Actividad 7. segun los items eggg;gsl; d?licnaigi]:;o;e
Registro final y validados por otros Docente actituges dela
evaluacién autores con el mismo

actividad 2y 7.




aprendizaje.

Reflexi6n de los
estudiantes sobre el
propio proceso de

Ribrica de
autoevaluacion del
trabajo realizado
(Anexo IX).

Estudiantes
(evaluacion entre
iguales intra-grupo)

Valoraciéon por parte de
los estudiantes de las
actividades realizadas y
propuestas de mejora.

Encuesta final sobre
el caso simulado
(Anexo X).

Estudiantes

Fuente: Elaboracién propia a partir de las indicaciones de Ibarra, Rodriguez y Gémez (2012)

3.11 Criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje.

Teniendo en cuenta el objetivo general planteado en este TFM, asi como la

relacion entre las intenciones educativas de los casos simulados y su pertinencia

para alcanzar los objetivos de la etapa de Bachillerato y de la materia expuestos a lo

largo del TFM, se plantean como criterios de evaluacion especialmente aquellos que

se relacionan con el trabajo en equipo y con las actividades de dialogicas.

Se muestra en la siguiente Tabla 25, el resumen de los criterios de evaluaciéon

y de los estandares de aprendizaje que seran empleados:

Tabla 25. Criterios de evaluacién y estindares de aprendizaje asociados.

CE1. Valorar el papel de la quimica del
carbono en nuestras vidas y reconocer la
necesidad de adoptar actitudes y medidas
medioambientalmente sostenibles.

EA1-1. Analiza y justifica la importancia de la quimica
del carbono y su incidencia medioambiental.

CE2. Reconocer y utilizar estrategias basicas
de la actividad cientifica: basqueda de
informacion, disefio de proyectos, etc.

EA2-1. A partir de textos cientificos, extrae informaciéon
veraz y fiable, construyendo argumentos con rigor y
precision que es capaz de comunicar de forma adecuada
tanto de forma escrita como de forma oral.

CE3. Realizar en equipo tareas propias de la
actividad cientifica.

EA3-1. Realiza de forma colaborativa tareas necesarias
en la actividad cientifica con actitud proactiva y
respetuosa creando un clima de didlogo y mejora.

CE4. Utilizar las tecnologias de la informacion
y de la comunicacion en la actividad cientifica
y en el estudio de fenémenos fisicos y
quimicos.

EA 4-1. Establece los elementos basicos para el disefio,
elaboracion y defensa de informes sobre temas de
actualidad, empleando preferentemente las TIC.

CEs. Explicar y analizar los fundamentos de la
industria del petrdleo y del gas natural.

EA 5-1. A partir de diversas fuentes de informacion,

analiza los procesos de obtencion de gas natural y sus

derivados a nivel industrial y sus repercusiones en el
ambiente y la calidad de vida.

CE6. Analizar la influencia de las reacciones
de combustion y de sus implicaciones a nivel
social, industrial y medioambiental.

EAG6-1. Analiza las consecuencias y los efectos del
empleo de combustibles fosiles en la calidad de vida, en
el efecto invernadero, la reduccién de recursos
naturales y otros.

EA6-2. Toma conciencia de los problemas ambientales,
asumiendo su responsabilidad como ciudadano y
proponiendo actitudes sostenibles.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Gonzalez (2005) y D 86/2015.

Para poder valorar adecuadamente los criterios de evaluacién segun los
estandares establecidos para esta propuesta didactica, se emplearan en esta
propuesta didactica como principales instrumentos las rtbricas de evaluacion, tal y

como se ha descrito en la anterior Tabla 24.

Tanto en la LOMCE (2013) como en la Orden ECD/65/2015 se relacionan los
estandares de aprendizaje como elementos que desglosan los criterios de evaluacion
de naturaleza concreta, observable y medible que permitiran graduar el desarrollo

alcanzado en cada una de las competencias clave.

Para objetivar la evaluaciéon del proceso de aprendizaje se emplearan
principalmente rabricas, las cuales han sido elaboradas a partir de adaptaciones de
rubricas propuestas por el Solé, Casanellas, Collado, Sevilla, Pérez-Moneo y Say0s i
Santigosa (2009), Chica (2011), el Centro Nacional de Desarrollo Curricular en
Sistemas no Propietarios (CEDEC) (2015), o de herramientas online gratuitas para

docentes como Rubistar.

Cabe indicar que las rtbricas han sido realizadas para la valoraciéon por parte
del docente y para la autoevaluacion entre alumnos. Respecto de la evaluacion de la
exposicion oral del informe (autoevaluacion intergrupos), ésta se realiza de forma
individual por parte de los miembros de cada grupo de oyentes, asignando
posteriormente a todos los miembros del grupo que expone la misma valoracion,
que se obtendra a partir de la media de las valoraciones recibidas. Por otra parte,
respecto de la evaluacion del trabajo en equipo realizado (autoevaluacion
intragrupos) se empleard la misma dinamica: los componentes del grupo se
autoevaluaran en conjunto, pero de forma individual, asignando posteriormente a
cada uno de los miembros la media de las valoraciones recibidas. La finalidad de
este sistema de asignaciéon de resultados de las autoevaluaciones es lograr la
cohesion del grupo, para que cada uno de ellos asuma las tareas individuales como

imprescindibles para maximizar el resultado colectivo del equipo.
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La evaluacién de los resultados debe tener en cuenta el grado de alcance de los objetivos
didacticos planteados mediante los contenidos propuestos y los criterios de evaluacion
descritos. Asi pues, teniendo esto en cuenta junto con la temporalizacién del caso simulado,

se propone la

Tabla 26, la asignacion porcentual de las actividades del caso simulado en la
evaluacion final del segundo trimestre cuyo peso sera del 20% en la nota final del

trimestre en el cual se ubica la propuesta didactica.

En el objetivo general de este TFM se propone el empleo del enfoque CTSA
para promover la alfabetizacion cientifica para favorecer el interés del alumnado en
la Ciencia. Por tanto, resulta necesario evaluar la propuesta planteada, asi como el

grado de avance en el objetivo planteado.

Para ello, tal y como se ha sefialado en la descripcion de las actividades, se
emplea como instrumento de evaluacion la realizacion de un cuestionario al inicio y
al final del caso simulado, con el objetivo de valorar si se ha producido alguna
variaciéon en la valoraciéon por parte del alumno de la Ciencia y de las relaciones
CTSA.

Por otra parte, para valorar el grado de alcance de los objetivos didacticos
planteados bajo el enfoque CTSA, se empleara también una rabrica (Anexo XI) para
evaluar las competencias desarrolladas, elaborado a partir de las propuestas de
investigadores como Lupi6n, Prieto y Martin (2012) o Eugenio (2013), y que se

presenta en el Anexo XI.

Los criterios que se han utilizado para valorar las competencias adquiridas

mediante el enfoque CTSA se relacionan con las siguientes dimensiones:

* Dimensién del conocimiento cientifico: uso correcto y con rigor de los

conceptos relacionados, comprension de las relaciones CTSA, etc.

* Dimensién del razonamiento y analisis critico: seleccidon de informacion
relevante y fiable, analisis critico de la misma, exposiciéon de conclusiones

de forma razonada y justificada, etc.

* Dimension de la participacion como ciudadano responsable: implicacion

en las tareas, cooperacion en el trabajo en equipo, etc.
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Tabla 26. Peso de cada una de las actividades en la valoracién final.

Actividad o No aplica. Janificacion el
Cuestionario de No aplica Pa;itri)veilg;(ic(&llglczllllte(? )
indagacion. Docente.
Actividad 1 CE1 Escala de valoracién del docente.
Reflexiona empleando CE6 15 %
preguntas abiertas Docente
Actividad 2 No aplica. Para validar la
Quiniela de ideas y No aplica efectividad de la
actitudes. Docente propuesta.
Actividad 4. Rubrica de valoracion del
4 CE2 docente (Anexo XI).* o %
Diario o plan de CE 40 %
trabajo diario. 3 Docente.
Actividad CE2 Rubrica de valoracion del
ctividad 4. *
CE3 docente (Anexo XI) 40%*
Informe final.
CE4q Docente.
Actividad 5 Ribrica de autoevaluacion inter-
AR A I1X).*
Presentacion publica CEa grupos (Anexo IX) =y
del informe al grupo . ., 5%
clase. Estudiantes (evaluacion entre
iguales, intergrupos)
Actividad 6. CE1 Ribrica de valoraciéon del
.. An XD).*
Debate y negociacion CE2 docente (Anexo XT) 40 %*
publica con el grupo
clase CEs Docente.
Actividad 7. Control de cambios en la quiniela Para validar la
o ) No aplica dela actividad 2y 7. efectividad de la
Quiniela de ideas y P propuesta por parte del
actitudes Docente docente.
Actividad 7. CE Ribrica de autoevaluacion
Reflexién de los * intragrupo (Anexo IX).
estudiantes sobre el CE3 ] . 15%
propio proceso de Estudiantes (evaluacion entre
e CE4q . .
aprendizaje. iguales, intragrupo)
Actividad 7. Encuesta final de valoracién del .
Valoracién por parte de caso simulado (Anexo X). Para validar la
los estudiaII)ltesp de las No aplica pm;ieecsttlzlggf ;1;1-12 del
actividades realizaglas y Estudiantes docente.
propuestas de mejora.




*La valoraciéon del docente del trabajo en grupo, elaboracién del informe, exposicién y debate se
realizara empleando una Gnica rabrica de evaluaciéon con un peso final del 40%.

Fuente: Elaboracion propia.

3.14 Evaluacion de la propuesta didactica

Una vez establecido el procedimiento de evaluacién de los resultados del alumnado,

debe valorarse si la propuesta didactica cumple con los requisitos curriculares desde

una perspectiva CTSA, con el fin de justificar que se han tenido en cuenta las

indicaciones expuestas en el marco teérico. Para valorarlo, se ha empleado el

instrumento de anélisis de documentos curriculares desde la perspectiva CTSA

propuesto por Fernandes, Pires y Villamafian (2014) que se expone en la siguiente

Tabla 27:

Tabla 27. Validacion de la propuesta didactica bajo las dimensiones del enfoque CTSA.

Finalidades

Desarrollo de capacidades

\/

Propone el desarrollo de competencias y
estrategias de la actividad cientifica (pautas).

Desarrollo de actitudes y
valores

Fomenta el desarrollo de la responsabilidad social
en la bisqueda de una solucion a la controversia y
de normas de conducta en sociedad (debate).

Educacién, ciudadania y
medio ambiente

Se desarrollan decisiones conscientes y
argumentadas sobre una cuestion que afecta a la
sociedad y al medio ambiente.

Conocimientos

Relacionados con el
enfoque de temas

Propone la discusién de la prohibicién o no de la
fracturacién hidraulica, un tema actual
relacionado con los conocimientos previos de los
estudiantes vistos en los bloques de Quimica.

Discusién de temas
polémicos relacionados
con los avances cientifico-
tecnoldgicos

Trata las ventajas y limites de la tecnologia de la
fracturacién hidraulica desde distintas realidades
sociales.

Discusién de cuestiones
relacionadas con la
naturaleza del
conocimiento cientifico-
tecnoldgico.

No presenta datos relacionados con la naturaleza
y la historia de la ciencia y las distintas visiones a
lo largo del tiempo.

Procedimientos

Naturaleza y diversidad de
actividades y estrategias
de aprendizaje

\/

Involucra al grupo clase activamente en la
realizacién de un debate donde se evidencian las
relaciones CTSA.

Fuente: Elaboracion propia aplicando el instrumento de Fernandes et al. (2014).
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Como se puede verificar en la tabla anterior (Tabla 27), los resultados sugieren
que existe coherencia entre la propuesta didactica formulada y el enfoque CTSA bajo
el cual se queria elaborar, a pesar de que la propuesta presenta una seria limitacion
en relacion con la necesaria vinculacion de la historia de la ciencia y las distintas

visiones a lo largo del tiempo.

El empleo del caso simulado bajo el enfoque CTSA, proporcionara a los alumnos el
aprendizaje activo y por tanto significativo de las estrategias propias de la actividad
cientifica (btasqueda de informacion viable y fiable, reflexion, argumentacion,
exposicion de resultados, debate, negociacion, etc). De esta forma, el alumno
desarrollard una serie de competencias que contribuirdn a su alfabetizacion
cientifica y, por consiguiente, mejorara la comprension de las dimensiones de la

Ciencia por parte del alumnado.

La necesaria reflexion, debate y proceso de negociacion social que se realiza
en el caso simulado daré lugar a que el alumno comprenda las relaciones CTSA para
que asuma como futuro ciudadano responsable el control de la ciencia y la

tecnologia en funcion de criterios sociales y ambientales.

4 CONCLUSIONES

Tras la discusion de los resultados previstos mostrada en el anterior epigrafe y
justificada en el marco teorico, se presentan en este epigrafe las conclusiones
relacionadas con el objetivo general y con los objetivos especificos planteados en la

Introduccion de este TFM.

Relacionado con el objetivo general del TFM, se ha pretendido dar respuesta a
la necesidad planteada en la justificacion del problema (Capitulo 1) de promover la
alfabetizacion cientifica del alumnado y de superar las visiones distorsionadas de la
Ciencia. Una vez planteado el objetivo general del TFM, se han determinado los
objetivos especificos para poder alcanzarlo, relacionados con el anélisis de la

adecuacion del enfoque CTSA y de las caracteristicas necesarias del caso simulado
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como recurso didactico en el marco tedrico de este TFM (Capitulo 2). A partir de la
reflexion y del analisis expuesto, se ha elaborado la propuesta didactica (Capitulo 3)
cuyos objetivos didacticos han sido planteados en sintonia con el objetivo general del

TFM, y con los objetivos, caracteristicas y finalidades del enfoque CTSA.

La vinculacion de todos estos elementos prevé que al término de la
implantacion de la propuesta didactica el alumnado alcance los objetivos marcados,
mediante los contenidos propuestos y con el desarrollo de las competencias clave
indicadas (Capitulo 3). El empleo del caso simulado como recurso didactico bajo el

enfoque CTSA de este TFM proporcionara los siguientes resultados:

* Incrementar el interés de los alumnos por la Ciencia, al mostrar una
vision méas completa y contextualizada, que podra evaluarse a través de la
encuesta final de valoracion de la Actividad 7 y de las Quinielas de

actitudes de las Actividades 2 y 7 empleadas como registro inicial y final.

= Promover la alfabetizacion cientifica, mediante el empleo del enfoque
CTSA, dado que los objetivos propios del enfoque son coincidentes con las
caracteristicas de la alfabetizacion cientifica. Para evaluarlo, se han
presentado rubricas de valoraciéon sobre el grado de formaciéon en el
conocimiento de la actividad cientifica (valoracién de la elaboracién de
informes a partir de fuentes fiables, exposicion de informes, participacion

en el debate, etc).

= De forma indirecta, como resultado de los dos resultados anteriores,
fomentar la capacidad de aprender a aprender del alumno que le permita
continuar en el desarrollo de su proceso de alfabetizacion cientifica.
Prueba de ello son la actividad de reflexién mediante la creacién de
preguntas abiertas de la Actividad 1, asi como el cuestionario de

autoevaluacion del trabajo realizado en grupo de la Actividad 7.

Con relacion al objetivo especifico marcado del estudio de la presencia y
evolucion legislativa del enfoque CTSA en la educacion espafiola, se ha verificado
que en las dos ultimas décadas, a pesar del impulso del enfoque CTSA para
promover la alfabetizacién cientifica mediante la inclusion de temas CTSA en el
curriculo y de materias obligatorias y /o optativas en las reformas de la LOGSE
(1990) y LOE (2006), la implantacién de la altima reforma educativa de la LOMCE
(2013) ha supuesto un punto de inflexién en esta tendencia al eliminar la referencia
explicita de este término y la obligatoriedad de determinadas materias bajo este

enfoque.
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Por tanto, se ha manifestado como objetivo especifico la necesidad de
analizar los referentes tedricos y epistemologicos de este enfoque para validar su
pertenencia dada la ausencia de su referencia explicita a nivel legislativo. Se ha
presentado la definiciéon del término alfabetizacién cientifica y la definicion y
objetivos del enfoque CTSA, concluyéndose que el enfoque CTSA incluye muchas de
las caracteristicas necesarias para promover dicha alfabetizacion. Ademas, se han
mostrado las visiones distorsionadas de la ciencia recogidas por diversos autores y
las motivaciones del enfoque CTSA como respuesta a la necesidad detectada de
evitar esta vision distorsionada. En linea con lo anterior, el empleo de este enfoque

resulta conveniente.

Para poder elaborar las actividades presentadas en la presente propuesta
didactica, se han presentado las modalidades de materiales didacticos (CTSA puro,
como anadido de materias y como afiadido curricular) asi como las estrategias de
ensefanza aprendizaje bajo este enfoque. Dentro de las estrategias indicadas, se ha
justificado la eleccion del caso simulado al ajustarse al objetivo general de este TFM
de promover la alfabetizacion cientifica del alumnado, al combinar las ventajas de
los casos simulados histéricos y en tiempo real, contribuyendo asi a una visiéon de la

Ciencia no distorsionada.

Ademas, se han analizado los componentes de un caso simulado CTSA con lo
que debe contar la propuesta que se ha planteado: indagacion sobre las relaciones
CTSA del alumnado, presentacion del caso y registro inicial de actitudes CTSA,
investigacion y trabajo en equipo, construccion de argumentos mediante un informe
final, exposicion de los argumentos y debate socioambiental y proceso de

negociacion final.

Por otra parte, relacionado con los objetivos especificos asociados a la

propuesta didactica:

» Se ha justificado la validez de los objetivos didacticos del caso simulado bajo
el enfoque CTSA con los objetivos didacticos de etapa que marca la
legislacion actual, y su relacion con los contenidos que se desarrollan en el

caso simulado y las competencias clave a las que contribuyen.

* A la hora de planificar las actividades, se han elaborado instrumentos
(cuestionarios, y rubricas de autoevaluacion del alumno) que permiten
comprobar la contribuciéon del empleo del caso simulado bajo el enfoque

CTSA como herramienta para promover la alfabetizacion cientifica.
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* Finalmente, para validar la efectividad de la propuesta, se han elaborado
rubricas y un registro inicial y final de ideas y relaciones CTSA que
permitiran detectar aquellos puntos a mejorar o potenciar de la propuesta

did4ctica.

Las conclusiones indicadas sugieren que la propuesta didactica realizada
bajo el enfoque CTSA se ha mostrado adecuada, en términos generales, para la
finalidad y los objetivos general y especificos propuestos. No obstante, cualquier
propuesta didéctica es susceptible de mejora, debido a las limitaciones que puede

presentar y que seran expuestas en el siguiente epigrafe.

No puede concluirse, ni era el objetivo del presente TFM, que el empleo del
enfoque CTSA y del caso simulado, por si solo, pudiera garantizar la promocion de la
alfabetizacion cientifica y el cambio de la vision distorsionada de la Ciencia de los
estudiantes, dado que el alcance de este objetivo requiere de programas y
actividades mas prolongados en el tiempo desarrollados con la misma finalidad. No
obstante, puede considerarse que esta propuesta didactica puede contribuir a su
promocion mediante una secuencia de ensefianza basada en el tratamiento de un
tema relacionado con la ciencia y la tecnologia (una nueva técnica de prospeccion de
hidrocarburos, la fracturacion hidraulica) sobre problemas ambientales detectados y
motivadores para los estudiantes, para que participen de forma democratica como

futuros ciudadanos criticos y responsables.

5 LIMITACIONES

Como toda propuesta didactica, ésta presenta una serie de limitaciones que es

necesario senalar.

En primer lugar, a pesar de que se ha justificado la validez del enfoque CTSA
en el Marco Tedrico, se ha acotado el alcance de la propuesta a los contenidos
comunes (actividad cientifica) y a aquellos cuya naturaleza se pueden agrupar
dentro de la rama de Quimica de la materia de Fisica y Quimica del primer curso de
Bachillerato. De esta forma, la aplicacion del enfoque CTSA queda limitada debido a

la tematica del caso simulado elegida.

En segundo lugar, la tematica del caso simulado requeria del conocimiento
de los entornos donde los ciudadanos deben tomar decisiones, de una relaciéon clara

con el curriculo del primer curso de Bachillerato, y de cercania al contexto educativo
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del alumno con el fin de resultar motivadora al alumnado. A pesar de apoyarse en
los resultados de diversas investigaciones sobre la tematica ambiental que preocupa
a los alumnos, la falta de experiencia docente y la necesaria indagacioén sobre las
preocupaciones del grupo concreto en el que se vaya a aplicar la propuesta suponen
una importante limitacion. Cabe sefialar que lo que funciona en un grupo clase, no

permite generalizar el éxito en otro grupo.

Otra cuestiéon que apunta en la misma linea de las dificultades encontradas
en la elaboracion de la propuesta ha sido la organizacion y temporalizacion del caso
simulado. La planificaciéon del tiempo necesario para determinadas actividades,
como las de exposicion de los informes o el debate final es superior al de una sesion
normal, por lo que se han fragmentado en varias sesiones, situaciéon que puede
resultar desmotivadora para el alumno. Ademaés, al inicio de cada sesion, se ha
considerado necesario situar al alumno en la etapa del proceso y recordar las pautas
de trabajo, un tiempo valioso que no seria necesario emplear si la duracion de las

sesiones fuera flexible.

Continuando con las limitaciones a la hora de abordar la propuesta didactica,
se encuentra el tiempo disponible para su elaboracion. En la fase de trabajo en
equipo, seria muy conveniente preparar documentos elaborados por el docente que
sirvan de introduccion y exploracion de los nuevos conocimientos de cada actor
social, acompafniados de una serie de actividades complementarias de extracciéon y
resumen de las principales ideas, que permitan al alumnado disponer de una serie
de ideas previas o bases a partir de las cuales desarrollar su trabajo de investigacion
y busqueda de informaciéon empleando las TIC. De esta forma, la basqueda de sus
argumentos tendria una minima base de partida que les permitiria realizar la tarea

de una forma efectiva.

Finalmente, el enfoque CTSA exige al docente de una amplia cultura
cientifica que le aporte confianza y un amplio conocimiento para crear actividades
que promuevan en el alumnado la necesaria alfabetizacion cientifica. Desde este
punto de vista, la ausencia de una cultura cientifica amplia estaria pasando por alto
la necesaria formacién en los problemas cientifico-tecnologico, medioambientales y
sociales de mayor relevancia en la sociedad actual. Esta limitacién también ha sido
detectada tras aplicar el instrumento de validacion de la propuesta presentado en la
Tabla 27, donde destaca que no se han tenido en cuenta las vinculaciones con la
historia de la ciencia. La autora de este TFM reconoce que esta limitacion es una

prospectiva de mejora a nivel personal.
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6 PROSPECTIVA

Como prospectiva ante lo planteado en los resultados previstos de la propuesta

didactica y teniendo en cuenta las conclusiones y limitaciones indicadas, se exponen

una serie de lineas de investigacion futuras:

En primer lugar, se encuentra la de poder aplicar la propuesta didactica
descrita en el aula. Su aplicaciéon en el aula permitira obtener resultados
empiricos que permitan reflexionar sobre los aspectos a mejorar para
perfeccionar las actividades propuestas en cuanto a metodologia (por
ejemplo, si el nimero de sesiones y el tipo de agrupamiento es el adecuado o
no), materiales (por ejemplo, si las encuestas o el guion del caso simulado
son utiles para el alumnado) y recursos (como, si las distribuciones de las
mesas y sillas propuestas son adecuados) o, incluso, relativos a la propia
tematica del caso simulado en si misma (si es mejor replantear la tematica de

la controversia, por ejemplo).

Relacionado con lo anterior y como consecuencia practica tras un resultado
positivo en la aplicacion de este caso simulado, podria plantearse la
adaptacion del caso simulado sobre la tematica de la fracturacion hidraulica
a otras materias del mismo curso como por ejemplo en Biologia y Geologia, o
de otros cursos, como en Ciencias de la Tierra o Cultura Cientifica, ambos del

segundo curso de Bachillerato.

Otra futura linea de investigacion que se sugiere es la de elaborar y adaptar
casos simulados bajo el enfoque CTSA en otros cursos, excluyendo al
segundo curso de Bachillerato. El segundo curso de Bachillerato se orienta a
la superacion de las pruebas finales, cuyos contenidos son principalmente
conceptuales y procedimentales segin lo indicado en la Orden
ECD/1941/2016 que determina el contenido de estas pruebas en una serie de
matrices de especificaciones que concretan los estindares de aprendizaje

evaluables de entre los incluidos en el RD 1105/2014.

Mediante el enfoque CTSA se pretende desarrollar el espiritu critico como
futuro ciudadano responsable, y este espiritu debe desarrollarse y emplearse
también en el propio proceso de autoconocimiento, con el fin de que el
alumno pueda continuar formandose y desarrollando su alfabetizacion
cientifica. Un mayor énfasis en desarrollo de esta competencia en cada una
de las fases del caso simulado podria producir resultados interesantes que

permitan elevar el grado de aprendizaje de los contenidos propuestos. Como
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consecuencia practica, seria necesario potenciar el uso de una variedad de
materiales y recursos que integren especialmente las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion en el desarrollo de la competencia de
aprender a aprender, mediante el desarrollo de procesos reflexivos sobre el
conocimiento de lo que el alumno sabe y desconoce, asi como las estrategias

de planificacion y supervision de sus propias acciones.
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8 ANEXOS

Anexo I. Registro inicial/final sobre las relaciones CTSA

REGISTRO INICIAL/ FINAL SOBRE RELACIONES CIENCIA
TECNOLOGIA SOCIEDAD Y MEDIO AMBIENTE

Este cuestionario esta disefiado para valorar tus actitudes hacia la Ciencia y las

relaciones Ciencia Tecnologia Sociedad.

Por favor, lee atentamente cada frase y sefiala claramente con un circulo la
respuesta, que de acuerdo con las tres categorias indicadas (1: De acuerdo, X: En

duda, 2: En desacuerdo), se corresponde con tus opiniones.

** No existen respuestas correctas o incorrectas**

** Te pedimos tu sincera opinion **

Quiniela sobre la percepcion de la Ciencia, las relaciones CTSA y alfabetizacion

cientifica

1: De acuerdo X: En duda 2: En desacuerdo

Fuente: Imagenes obtenidas de Pixabay.
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La Ciencia y la Tecnologia pueden ayudar a la sociedad a tomar algunas
decisiones morales (esto es, decidir como se debe actuar una persona o [ 1| x | 2
grupo de personas respecto a otras personas).

Cuando los cientificos no estan de acuerdo en un tema (por ejemplo, si un
determinado nivel de contaminantes es perjudicial o no) principalmente es
porque no se han descubierto todos los hechos, y no tiene nada que vercon | 1 | x | 2
valores morales (buena o mala conducta) o con motivaciones personales
(reconocimiento publico, presiones, etc).

Cuando se desarrolla una nueva tecnologia relacionada con el acceso a
recursos energéticos o nuevas fuentes energéticas, puede ser puesta en

o . . ; 1|x|2
practica o no. La decision depende tinicamente de que las ventajas para la

sociedad compensen las desventajas.

Para mejorar la calidad del medioambiente, seria mejor gastar dinero en xla
investigacion tecnoldgica en lugar de en investigacion cientifica.

En mi vida diaria, el conocimiento de la Ciencia y la Tecnologia me ayuda a xla
resolver problemas practicos (por ejemplo, cocinando).

Debemos tomar conciencia sobre los problemas medioambientales actuales, xla
dado que la Ciencia y la Tecnologia puede que no sea capaz de resolverlos.

Los mejores cientificos son los que siguen el método cientifico. 1lx]2

El éxito de la Ciencia y la Tecnologia en Espafia depende de la calidad de los
cientificos, ingenieros y técnicos, por lo que es necesario que los alumnos | 1 | x | 2
estudien més Ciencias.

Mi formacién cientifica y técnica me ha sido 1til en mi comprension del
mundo.

Mi formacién cientifica y técnica me ha sido 1til en mi formacién de
opiniones politicas y sociales.

Los beneficios de la Ciencia y la Tecnologia son mayores que sus perjuicios. |1 | x | 2

Mas tecnologia mejorara el nivel de vida de nuestro pais. 1lx]2
La tecnologia suministra herramientas y técnicas para la Ciencia. 1lx|2
La Ciencia no es realmente necesaria para todos. 11x|2

Si se aplica el método cientifico, cualquier cientifico puedo obtener el mismo
descubrimiento cientifico que otro cientifico.

Los cientificos e ingenieros son quienes deben decidir qué tipos de fuentes
energéticas y métodos de acceso a fuentes de energia se deben utilizar en | 1 | x | 2
Espana en el futuro, dado que son quienes mejor conocen los hechos.

En Espafia, sélo deberia invertirse en investigaciéon cientifica si los
cientificos son capaces de demostrar que sus investigaciones mejorarian de | 1 | x | 2
forma directa la calidad de vida del pais.

Fuente: Elaboracién propia y adaptado a partir de Tedman y Keeves (2001), Garritz et al. (2011),
FECYT (2017) y Martin-Gordillo (2016).




Anexo II. Objetivos curriculares del enfoque CTSA con arreglo a la

legislacion.

Tabla AII- 1. Objetivos de la etapa educativa de Bachillerato segtin RD 1015/2014.

a) Ejercer la ciudadania democréatica, desde una perspectiva global, y adquirir una conciencia civica
responsable, inspirada por los valores de la Constitucién espafiola, asi como por los derechos
humanos, que fomente la corresponsabilidad en la construccién de una sociedad justa y equitativa.

b) Consolidar una madurez personal y social que les permita actuar de forma responsable y autonoma
y desarrollar su espiritu critico. Prever y resolver pacificamente los conflictos personales, familiares y
sociales.

¢) Fomentar la igualdad efectiva de derechos y oportunidades entre hombres y mujeres, analizar y
valorar criticamente las desigualdades y discriminaciones existentes, y en particular la violencia contra
la mujer e impulsar la igualdad real y la no discriminacién de las personas por cualquier condicién o
circunstancia personal o social, con atencion especial a las personas con discapacidad.

d) Afianzar los habitos de lectura, estudio y disciplina, como condiciones necesarias para el eficaz
aprovechamiento del aprendizaje, y como medio de desarrollo personal.

e) Dominar, tanto en su expresiéon oral como escrita, la lengua castellana y, en su caso, la lengua
cooficial de su Comunidad Auténoma.

f) Expresarse con fluidez y correccion en una o mas lenguas extranjeras.

g) Utilizar con solvencia y responsabilidad las tecnologias de la informacién y la comunicacion.

h) Conocer y valorar criticamente las realidades del mundo contemporaneo, sus antecedentes
historicos y los principales factores de su evolucién. Participar de forma solidaria en el desarrollo y
mejora de su entorno social.

i) Acceder a los conocimientos cientificos y tecnologicos fundamentales y dominar las habilidades
bésicas propias de la modalidad elegida.

j) Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la investigacion y de los métodos
cientificos. Conocer y valorar de forma critica la contribucion de la ciencia y la tecnologia en el cambio
de las condiciones de vida, asi como afianzar la sensibilidad y el respeto hacia el medio ambiente.

k) Afianzar el espiritu emprendedor con actitudes de creatividad, flexibilidad, iniciativa, trabajo en
equipo, confianza en uno mismo y sentido critico.

1) Desarrollar la sensibilidad artistica y literaria, asi como el criterio estético, como fuentes de
formacion y enriquecimiento cultural.

m) Utilizar la educacién fisica y el deporte para favorecer el desarrollo personal y social.

n) Afianzar actitudes de respeto y prevencion en el Ambito de la seguridad vial.

Fuente: RD 1015/2014 (p.188) que desarrolla la LOMCE (2013)
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Tabla AII- 2. Objetivos de la materia de Fisica y Quimica de Bachillerato del RD 1467/2007.

1. Conocer los conceptos, leyes, teorias y modelos mas importantes y generales de la fisica y la quimica,
asi como las estrategias empleadas en su construccién, con el fin de tener una visién global del
desarrollo de estas ramas de la ciencia y de su papel social, de obtener una formacion cientifica basica
y de generar interés para poder desarrollar estudios posteriores mas especificos.

2. Comprender vivencialmente la importancia de la fisica y la quimica para abordar numerosas
situaciones cotidianas, asi como para participar, como ciudadanos y ciudadanas y, en su caso, futuros
cientificos y cientificas, en la necesaria toma de decisiones fundamentadas en torno a problemas
locales y globales a los que se enfrenta la humanidad y contribuir a construir un futuro sostenible,
participando en la conservacion, proteccion y mejora del medio natural y social.

3. Utilizar, con autonomia creciente, estrategias de investigacion propias de las ciencias
(planteamiento de problemas, formulacién de hipétesis fundamentadas; busqueda de informacién;
elaboracién de estrategias de resolucién y de disefios experimentales; realizacion de experimentos en
condiciones controladas y reproducibles, anlisis de resultados, etc.) relacionando los conocimientos
aprendidos con otros ya conocidos y considerando su contribucién a la construccién de cuerpos
coherentes de conocimientos y a su progresiva interconexion.

4. Familiarizarse con la terminologia cientifica para poder emplearla de manera habitual al expresarse
en el ambito cientifico, asi como para poder explicar expresiones cientificas del lenguaje cotidiano y
relacionar la experiencia diaria con la cientifica.

5. Utilizar de manera habitual las tecnologias de la informacién y la comunicacién, para realizar
simulaciones, tratar datos y extraer y utilizar informacién de diferentes fuentes, evaluar su contenido y
adoptar decisiones.

6. Familiarizarse con el disefio y realizacién de experimentos fisicos y quimicos, utilizando la
tecnologia adecuada para un funcionamiento correcto, con una atencion particular a las normas de
seguridad de las instalaciones.

7. Reconocer el caracter tentativo y creativo del trabajo cientifico, como actividad en permanente
proceso de construccién, analizando y comparando hipotesis y teorias contrapuestas a fin de
desarrollar un pensamiento critico, asi como valorar las aportaciones de los grandes debates
cientificos al desarrollo del pensamiento humano.

8. Apreciar la dimension cultural de la fisica y la quimica para la formacion integral de las personas,
asi como saber valorar sus repercusiones en la sociedad y en el medio ambiente, contribuyendo a la
toma de decisiones que propicien el impulso de desarrollos cientificos, sujetos a los limites de la
biosfera, que respondan a necesidades humanas y contribuyan a hacer frente a los graves problemas
que hipotecan su futuro.

Fuente: RD 1467/2007 (p.112) que desarrolla la LOE (2006).
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Tabla AII- 3. Relaciones entre los objetivos CTSA y los objetivos marcados por la ley.

Relaciones entre objetivos en relacién a la finalidad de la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica

I.Conocimiento béasico de los

X . X x| x| x
avances cientificos
X X X II.Conocer las relaciones X X <| x
CTSA
III.Desarrollar destrezas de
X|x|x|x X | x X| x| x| x|x

investigacion cientifica

IV.Integrar la  historia,
b'e filosofia y sociologia en la b'e X | x
ensefianza de la Ciencia

V.Promover el interés por
conectar la Ciencia vy
tecnologia con su vida
cotidiana

Relaciones entre objetivos en relacion a la finalidad de la Responsabilidad Social

L.Reconocer la importancia

XXX de la Ciencia X X x| xpx
IL.Formacién de ciudadanos
responsables para participar
X| x| X X | X x| x| de forma activa y X X| x| x|x
democratica en  asuntos
sociales
III.Profundizar en la
problematica del
X | X X X|x|x conocimiento cientifico y | x| x X X | x
promover el pensamiento
critico.
IV.Comprometer a  los
j6venes en la solucién de los
problemas del futuro
x| x X | X b'e . X X X | x
aplicando los
descubrimientos cientificos
con responsabilidad
V.Promover el desarrollo
habilidades de investigacion,
X| x| x|x|x]|x X | x X | X x| x| x| x| x

comunicacién y toma de
decisiones

Fuente: Elaboracién propia contrastando los objetivos CTSA segiin Aikenhead (1987), McFadden
(1991), Caamafio (2002), Solbes y Vilchez (2004) con arreglo a la LOE (2006) y LOMCE (2013).
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Anexo III. Objetivos educativos del caso, de etapa y competencias clave.

Tabla AIIL Intenciones educativas del caso CTSA propuesto, objetivos de la etapa segin D

86/2015 y competencias clave segin ECD/65/2015.

A.Tomar conciencia de los principales problemas
ambientales de la sociedad actual

a,h,1,p

CAA, CMCCT, CSC

B.Describir la tecnologia de la fractura hidraulica
o “fracking” y analizar los impactos sociales,
ambientales y econémicos (positivos y negativos)
relacionados con la tecnologia propuesta asi
como sus causas (histéricas, econdmicas,
socioldgicas, culturales)

e’h’i’17p

CCL, CD,CMCCT,CSC

C.Desarrollar hébitos de investigacién sobre
temas cientificos y tecnoldgicos que sean
relevantes socialmente

d’e7f’g9i9l9m

CAA,CCEC,CCL,CD,
CMCCT,CSC,CSIECC

D.Buscar, seleccionar, analizar, valorar y
contrastar la veracidad de la informacién
obtenida a través de diversas fuentes de
informacién.

b’d7g7i

CAA, CCEC, CCL, CD,

E.Comprender la no neutralidad, la dimension
valorativa y las controversias que se presentan
en la Ciencia y en el desarrollo cientifico y
tecnoldgico.

b,h,l,m

CMCCT, CD, CCEC

F.Asumir la responsabilidad de la participacion
publica en la prevencion, en la toma de
decisiones que orientan y controlan la basqueda
de soluciones a los problemas sociales y
ambientales.

a,b,h,Lp

CCEC, CSC,CSIEE

G.Participar en procesos simulados de toma de
decisiones sobre temas de importancia social y
medioambiental

b,h,m

CSIEE,CSC, CMCCT,CCL,
CCEC

H.Promover el trabajo cooperativo buscando
argumentos racionales y contrastados para el
debate publico en torno a las alternativas
posibles.

a,b,d,e,]l,m

CAA, CCL, CMCCT,
CSC,CSIEE

LAnalizar consensuada y criticamente la
conveniencia o no de la utilizacion de la
tecnologia de la fracturacién hidraulica.

a,b,h,Lp

CAA, CCL, CMCCT,
CSC,CSIEE

J.Mostrar que la eleccion de la posible
alternativa obedece a decisiones que no son
exclusivamente técnicas y en las que es posible la
participacion de la ciudadania.

h,1

CSC, CMCCT

K.Sentirse protagonista del proceso y del
resultado de su aprendizaje

CAA

Fuente: Elaboracion propia a partir de D 86/2015 y ECD/65/2015
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Anexo IV. Cuestionario inicial de indagacion sobre las relaciones CTSA.

Actividad 0. CUESTIONARIO INICIAL DE INDAGACION SOBRE
RELACIONES CIENCIA TECNOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE

¢Cuéles crees que son los problemas medioambientales mas graves que afectan a

nuestro pais? ¢Y a tu localidad?

¢Consideras que la Ciencia y la Tecnologia pueden aportar soluciones a los

problemas que has indicado? ¢Por qué?

¢Consideras que la Ciencia y la Tecnologia han afectado negativamente al medio
ambiente? ¢Por qué?

¢Conoces algin desarrollo tecnoldgico reciente vinculado a la proteccion del medio

ambiente? En caso afirmativo, épuedes describir brevemente su funcionamiento?

¢Aceptarias participar en un debate con el fin de plantear soluciones a los problemas
que has indicado en un futuro? En caso afirmativo, ¢En qué sector crees que

participarias?

Sector educativo: representantes de instituciones educativas, centros de investigacion.

Conciliador: Convocantes del debate y mediadores en el acuerdo.

Industrial: representantes de industrias, centros tecnologicos, empresas, etc

Social: representantes de la comunidad, estudiantes, etc.

Politico: autoridades del gobierno encargados de proteger a los ciudadanos.

Ambiental: organizaciones ambientales que procuran en bienestar social .

Fuente: Adaptacion de Martinez et al. (2007).

En caso negativo, ¢Cuales serian los motivos por lo que habrias decidido no

participar?
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Anexo V. Reflexiona creando preguntas abiertas.

Actividad 1. Reflexiona creando preguntas abiertas

Tras la visualizacion de los videos en la
clase de hoy, te invitamos a que seas
creativo y reflexiones sobre las preguntas
que te plantearias a partir del contenido

de los mismos.

Para ello, emplea las siguientes palabras:
Fuente: Imagen extraida de Pixabay.
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Anexo VI. Noticia ficticia origen de la controversia

Actividad 3. Noticia Origen de la Controversia

Diario de Galicia

- EDICION ESPECIAL -

04 DE JUNIO DE 2017 ANO 2.017 | NUMERO 14.984 | PRECIO : 2,00€

FRACTURA HIDRAULICA : LA CONTROVERSIA

Iniciativa municipal para buscar un acuerdo en beneficio de todos.

La fractura hidraulica o fracking, es una técnica que permite la extraccién de gas del subsuelo que se
encuentra atrapado en los poros de rocas profundas, mediante la inyeccion de agua - a una elevada presion - con
arena y una serie de aditivos, para favorecer asi la salida hacia el exterior del gas natural.

(Por qué ha saltado a la opinién ptiblica y con tanta repercusion en
I la comunidad gallega el empleo de esta técnica?

En el municipio de Céltica y limitrofes, la polémica ha ocupado
con insistencia los medios de comunicacién, ya que el Ministerio
de Industria ha autorizado en la zona préxima al municipio la
bisqueda de yacimientos de gas no convencional, como paso previo
a la posible instalacién de unidades de fracturacion hidrdulica, cuya
explotacion serd a cargo de la empresa petrolifera Petroibérica.

La empresa Petroibérica argumenta que mediante el empleo de esta

El Ayuntamiento de Céltica ha convocado a los  técnica, cada etapa de fractura puede mantener en funcioamiento un

ciudadanos para tomar la decision correcta: pozo por mas de 15 afos, lo que supondria el autoabastecimiento

de la regién y un revulsivo econémico para la comunidad gallega

¢(Debemos declarar Céltica libre de fracking? ~ en general y para la zona de Céltica en particular. Sin embargo, éste

no es el tnico factor por el que esta técnica puede impactar de lleno

en nuestras vidas, puesto que la Confederacion de Industrias para el Desarrollo Autonémico de Galicia (CIDAG),

formada por empresarios, ingenieros y arquitectos, apoya el desarrollo de esta técnica novedosa en Europa pero con

gran trayectoria en los Estados Unidos, dado que supondria la solucién que esperan las centrales térmicas de

Galicia. Las antiguas centrales térmicas gallegas deben adaptarse a los requisitos europeos en materia de emisiones
reduciendo su dependencia del carbdn, y el gas natural se presenta como la mejor alternativa ecomica y eficiente.

Ahora bien, esta técnica no estd libre de detractores. Diversos colectivos del municipio, entre los que destaca la
Asociacién de Vecinos para el Desarrollo de Céltica (AVDEC), se muestran preocupados por el impacto
socioambiental de la técnica, principalmente en lo que relativo a la calidad de sus aguas y del aire. Ademas,
asociaciones respetadas como Galicia Verde, rechazan abiertamente el empleo de esta técnica considerdndola
peligrosa y muy contaminante, animando a la sociedad a tomar cartas en el asunto.

Las distintas y variadas posiciones al respecto, han dado lugar a que el Consejo Municipal de Céltica haya
convocado a los distintos actores sociales implicados para que informen a la poblacién y hagan publicas sus
posiciones al respecto. Lo que en un principio era una cuestiéon técnica y politica se ha trasladado también a lo
social, que se ha materializado en disputa. El Alcalde del municipio, ha declarado que espera que la polémica
generada se aclare en el debate convocado para la semana proxima, y sea posible alcanzar un acuerdo que beneficie
a todos. Aunque serd el Consejo Municipal el que finalmente tome una decisién, ésta no serd sencilla, pues debe
plantearse declarar el municipio libre o no de fracturacion hidraulica.  _(Ma4s informacién en la pagina 3)

Fuente: Noticia ficticia de elaboracién propia a partir de Gonzélez (2005), Stevens (2012), EUClimate
Action (2014), OCE (2016), Yanez (2016) y Pérez (2017).

Fuente de la imagen de la noticia: Rejon R. (2016).



Anexo VII. Guion para el alumno del caso stimulado.

Guion para el alumno del caso simulado

1. Objetivos de la actividad del caso simulado

2. Descripcion de las fases y de las actividades del caso simulado

3. Criterios de evaluacion individual y de los equipos

4. Orientaciones para los equipos de cada actor social

5. Cuestiones que responder para fundamentar la decision en el debate

6. Pautas para el trabajo de los equipos.

A. Pautas para valorar la informaciéon encontrada empleando las TIC.
B. Pautas e indicaciones para la colaboracién en el equipo
C. Pautas e indicaciones para la elaboracion del informe final

D. Pautas e indicaciones para la preparacion de la exposicion de los

argumentos
E. Pautas e indicaciones para la participacion en el debate.

7. Orientaciones para los equipos de cada actor social.
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1.

Objetivos

Tomar conciencia de los principales problemas ambientales de la

sociedad actual.

Describir la tecnologia de la fractura hidraulica o “fracking” y analizar los
impactos sociales, ambientales y economicos (positivos y negativos)
relacionados con la tecnologia propuesta, asi como sus causas (historicas,

econdmicas, socioldgicas, culturales)

Desarrollar habitos de investigacion sobre temas cientificos y

tecnologicos que sean relevantes socialmente.

Buscar, seleccionar, analizar, valorar y contrastar la veracidad de la

informacién obtenida a través de diversas fuentes de informacion.

Comprender la no neutralidad, la dimension valorativa y las
controversias que se presentan en la Ciencia y en el desarrollo cientifico y

tecnologico.

Asumir la responsabilidad de la participaciéon publica en la prevencion,
en la toma de decisiones que orientan y controlan la busqueda de

soluciones a los problemas sociales y ambientales.

Participar en procesos simulados de toma de decisiones sobre temas de

importancia social y medioambiental

Promover el trabajo cooperativo buscando argumentos racionales y

contrastados para el debate publico en torno a las alternativas posibles.

Analizar consensuada y criticamente la conveniencia o no de la

utilizacion de la tecnologia de la fracturacion hidraulica.

Mostrar que la eleccion de la posible alternativa obedece a decisiones que
no son exclusivamente técnicas y en las que es posible la participacion de

la ciudadania.

Sentirse protagonista del proceso y del resultado de su aprendizaje.
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2. Descripcion de las fases y de las actividades del caso simulado

Fase 1

Presentacién del caso simulado
y sensibilizacién

Actividad 1. Contextualizacién
del caso simulado.

Actividad 2. Registro inicial de
ideas previas

Actividad 3: Presentacion de la
noticia origen de la controversia
y del caso simulado para
identificacién de los problemas
ambientales y actores sociales.

Reflexiona creando preguntas
abiertas

Quiniela sobre la percepcion de
la Ciencia, las relaciones CTSA y
alfabetizacion cientifica

Noticia de prensa que da origen
al caso simulado

Orientaciones sobre el papel de
cada actor en la controversia

Fase 2

Investigacion y trabajo en
equipo

Actividad 4: Trabajo de los
equipos para la preparacion del
debate.

Orientaciones sobre el papel de
cada actor en la controversia

Pautas para el trabajo en equipo
presentadas en este guion

Fase 3

Exposicién del informe final del
equipo

Actividad 5: Exposicion de los
informes de cada actor social.

Pautas para el trabajo en equipo
presentadas en este guion

Fase 4

Debate socioambiental y
proceso de negociacion

Actividad 6: Debate abierto y
bisqueda de decisiéon final
consensuada de la solucién a la
controversia.

Pautas para el trabajo en equipo
presentadas en este guion

Fase 5

Evaluacion final y conclusiones

Actividad 7: Registro final y
evaluacién final

Quiniela sobre la percepcion de
la Ciencia, las relaciones CTSA y
alfabetizacion cientifica

Fuente: Elaboracién propia.

3. Criterios de evaluacion individual y de los equipos

A la hora de evaluar esta actividad se tendran en cuenta los siguientes

aspectos:

Criterios de evaluacion individuales

* Que participas en las exposiciones y en los debates

* Que demuestras tenacidad en la realizaciéon de las tareas del trabajo

diario del equipo

* Que expones e intervienes en el debate con claridad y rigor

Criterios de evaluacion de los equipos

Funcionamiento del equipo

* Que el equipo demuestra tenacidad en la realizacion de las tareas del

trabajo diario.

* Que el equipo ha realizado un plan de trabajo equilibrado diariamente.
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* Que el equipo sigue y cumple los plazos que ha establecido en su plan de

trabajo.

* Que el equipo elabora el informe final y prepara la exposicion de forma

equilibrada entre sus componentes.
Estructura del informe final
* Que el informe que presenta el equipo tenga una estructura correcta

* Que el informe que presenta el equipo se presente con correccion

ortografica, claridad en la expresion y con rigor conceptual.

* Que el informe que presenta el equipo dé respuesta a las preguntas

planteadas para fundamentar el debate.
Exposicion del trabajo

* Que la exposicion realizada sea organizada y equilibrada entre las

intervenciones de cada componente del equipo
* Que la exposicion realizada sea clara sin perder el rigor en los conceptos

* Que la exposicion realizada responde a las preguntas planteadas para

fundamentar el debate
Participacion en el debate
* Que el equipo tiene un papel adecuado en el debate
* Que el equipo mantiene una actitud adecuada durante el debate

* Que las intervenciones del equipo en el debate son realizadas de forma

equilibrada entre sus componentes, y que éstas son de calidad

* Que el equipo aporte en sus intervenciones informacion que ayuda a

dinamizar la controversia entre los deméas equipos

* Que los equipos son capaces de alcanzar un acuerdo de forma respetuosa y

consensuada

4. Orientaciones para los equipos de cada actor social

Una vez que se haya realizado el reparto de actores sociales, cada equipo

recibira una copia de las orientaciones de trabajo de cada equipo.



5.

Cuestiones que responder para fundamentar la decisién en el
debate

A continuacién, se muestran una serie de cuestiones que deben orientar y

aparecer desarrolladas en el informe de cada equipo de actores sociales. Estas

cuestiones también deben explicarse en la exposicion de los informes y servir de

ayuda a la hora de realizar el debate. Cada uno de los actores sociales del caso

simulado debe argumentar en sus planteamientos las cuestiones que se proponen a

continuacion:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

¢Qué aspectos se deben tener en cuenta cuando se hace una propuesta de
implantaciéon de un proceso industrial en una zona? ¢A cuéles de ellos se

debe dar prioridad a la hora de decidir si es adecuada su implantaci6on?

¢Qué implicaciones técnicas, sociales, econémicas y medioambientales

plantea el proceso industrial de la fracturaciéon hidraulica?

¢Coémo puede afectar a la vida de los habitantes de la zona antes, durante y

después de la instalacion de fracturacion hidraulica en la zona?

¢Qué decision al respecto de la autorizacion a la explotacion del yacimiento
de gas no convencional mediante esta técnica debe adoptarse? ¢Con qué

condiciones?

¢Qué ventajas e inconvenientes plantea la decisiéon que respaldas? ¢Deberia
establecerse alguna compensacién para aquellos sectores que se consideran

afectados negativamente?

¢Consideras que la decision que se tome en el debate debe ser extrapolada al

resto del territorio espafiol?
Pautas para el trabajo de los equipos.

A continuacion, se presentan las siguientes pautas con indicaciones para

desarrollar el caso simulado adecuadamente:

A. Pautas para valorar la informacion encontrada empleando las TIC.
B. Pautas e indicaciones para la colaboracién en el equipo

C. Pautas e indicaciones para la elaboracion del informe final
D

Pautas e indicaciones para la preparacion de la exposicion de los

argumentos

E. Pautas e indicaciones para la participacion en el debate.
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A) Pautas para valorar la informacion encontrada empleando las TIC

Dado que vais a realizar la bisqueda de informaciéon empleando Internet

principalmente para poder realizar un buen informe final para el debate, es

importante plantearnos la siguiente pregunta: ¢Podemos fiarnos de toda la

informacion que encontremos por Internet?

Para ayudarte en la valoraciéon de la fuente de informaciéon que pretendes

utilizar, se propone el siguiente cuestionario que resume a grandes rasgos los

criterios de evaluacion de las fuentes de informacion:

¢Quién es el
autor?

¢Donde se
encuentra la
informacién?

¢Como se
presenta la
informacién?

¢Es un experto en su
campo?
¢A qué institucion
pertenece?

¢La pagina web esta en un
servidor personal,
institucional o comercial?
¢Cudl es la reputacion de la
editorial del libro o revista?

¢Se dirige a una audiencia
concreta, (expertos, nifios)?
¢Trata de recomendar o
vender algtn producto?
¢Trata de persuadir hacia
alguna opinién?

¢De qué trata?

¢De dénde proviene la
informacién?

¢La informacién esta
actualizada?

¢Cual es el fin que se
persigue?

¢La informacion es
completa y precisa?
¢Indica las fuentes de
informacién y/o el
origen de los datos?
¢Las conclusiones
parecen justificadas?

¢De qué fecha es el
articulo/libro?
¢Cuéndo se actualizé la
pagina web por dltima
vez?
¢Hace falta buscar
informacién mas
moderna para
actualizar los datos?

¢Se dirige a una
audiencia concreta,
(expertos, nifios, etc.)?
¢Trata de recomendar
o vender algtin
producto?
¢Trata de persuadir
hacia alguna opinién?

Fuente: UNED (2015)
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B) Pautas e indicaciones para la colaboracién en el equipo
Para una buena organizacion del trabajo en equipo, es importante:
= Asistir y colaborar diariamente todos los miembros del equipo en las tareas

= Realizar un plan de trabajo diario para seguirlo, en el que se muestren las

responsabilidades individuales, que deben tener un reparto equilibrado.

= Estar al tanto de que lo que realiza a nivel de grupo, aunque se repartan las

tareas.

» Mantener ordenados los materiales trabajados y disponer de todos ellos en el

aula cada dia.
Para un adecuado reparto de tareas para hacer el informe, conviene:

» Definir todos los aspectos necesarios para prepararlo (estructura,
elaboracion de borradores, organizacion de anexos y referencias, tecleado,

revision de expresion y estilo, fotocopiado...)

= Repartir las tareas de forma equilibrada y aprovechando las aptitudes de

cada componente.

» Marcar plazos concretos para cada tarea de preparacion del informe

garantizando su entrega a tiempo.
Para una buena coordinacién de la exposicion, se debe:

» Definir los puntos necesarios para el desarrollo de la exposiciéon (apartados,
reparto de intervenciones, preparacion de guiones para la exposicion,

recursos de apoyo que se utilizaran, ensayos...)

= Repartir las tareas y responsabilidades de cada miembro del equipo en todos

los puntos anteriores.

» Ensayar individualmente y en equipo la exposicion para poder corregir

problemas y ajustarla al tiempo total disponible.

Para ayudar a organizar el plan de trabajo, sera necesario elaborar un plan de
trabajo, que debe ser plasmado en un diario de trabajo empleando una plantilla.
Esta plantilla se entregarad al grupo cada dia al inicio de la jornada y debe ser

devuelta al docente al final de la jornada:
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Tareas
previstas

Responsable

Tareas
realizadas

Incidencias

Observaciones

¢Qué queremos
conocer? ¢Cémo
lo vamos a
buscar?

¢Qué palabras
clave podemos
emplear?

¢Se reparten las
tareas de forma
equitativa?

¢Se han incluido
nuevas subtareas
que no estaban
previstas?

¢qué  dificultades
se han
encontrado?

¢CoOmo se ha
solucionado? o

¢Como se podria
solucionar?

Fuente: Adaptaciéon de Gonzalez (2005), Villalustre y Moral (2010)

C) Pautas e indicaciones para la elaboracion del informe final

Para crear la estructura del informe, es importante que contenga los

siguientes puntos:

» Presentacion: finalidad, contexto y objetivos del trabajo

Planteamiento del actor social: caracteristicas del actor social al que

representais, postura que se defiende y argumentos a favor que proponéis.

Controversia con los demas actores sociales: papel del resto de actores y

comentarios a favor y en contra de sus argumentos.

Conclusiones: resumen final del trabajo, respuesta argumentada a las
cuestiones sobre las que fundamentar la decision en el debate final.
Valoracion sobre el cumplimiento de los objetivos y comentarios sobre el

desarrollo del trabajo en equipo.

Referencias y anexos: Bibliografia utilizada y ordenada alfabéticamente

incluyendo las direcciones exactas de Internet que han sido utilizadas.

Mapa conceptual o esquema final: grafico, mapa conceptual, etc que describa
los aspectos mas importantes de vuestra propuesta para entregar a los demés

actores sociales para el debate.

Para crear un informe adecuado, se deben tener en cuenta los aspectos formales:



» Expresion clara, amena y precisa, sin transcribir literalmente de otras fuentes

a menos que estén entrecomilladas e indicando su fuente.
» Correccion ortografica y sintactica

» Cuidado en el orden y limpieza del informe (apartados, espacios,

encabezados, etc)

Para que el informe sea correcto, es importante el tratamiento de los

contenidos con:
= Rigor en los conceptos e informacién fiable.
* Argumentacion razonada y justificada.

D) Pautas e indicaciones para la preparacion de la exposicion de los

argumentos

Para preparar la exposicion debemos empezar organizando la exposicion por lo

que es importante:

» Establecer la informacion y el orden de presentacién, tomando como

referencia el informe, aunque no es necesario que coincida con su estructura.

= Repartir las intervenciones de cada componente del grupo, asi como su

orden.

» Comenzar la exposicion indicando los apartados que se van a desarrollar, asi

como finalizarla con una conclusion.
Para su presentacion ante la clase, debemos cuidar el modo de expresion:
» Expresarse de forma que permita al grupo seguir con interés la exposicion
= No se leeran los contenidos del informe.

» Para preparar la exposicion, no conviene memorizar los contenidos, aunque

es de gran utilidad seguir un guion o esquema.

» La claridad de la exposicibn no es incompatible con el rigor de los
argumentos con lo que se defendera la posicion del actor social al que

representas.
E) Pautas e indicaciones para la participacion en el debate.

Para que la participacion del equipo en el debate sea de calidad, es

importante:
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* Que la voz del equipo esté presente en el debate, por lo que se debe pedir la

palabra y planificar la dosificacion de los argumentos.
* Que los componentes de equipo participen de forma equilibrada
En un buen debate, resulta imprescindible mantener una actitud adecuada:

= Respetando los turnos de palabra, pidiendo la palabra y esperando a que se

conceda.

= Anotar las impresiones sobre las intervenciones de los demés y algunas ideas

para poder debatir cuando sea el turno de intervencion de vuestro equipo.

» Preparandote para defender la postura del grupo al que perteneces,

independientemente de tu opinién personal sobre el tema.
Para que la confrontacion de los argumentos sea eficaz, es importante:
* Que se centre en las cuestiones que se plantean para tomar la decision.
= Tener claro el papel que corresponde a cada equipo.

» Que las criticas a los deméas equipos se centren en los argumentos que han

expuesto en su defensa.

Para preparar la argumentacion de tu equipo en el debate puedes ayudarte de las

siguientes frases guia:
La opinioén que defendemos es....
Los principales motivos que por los que podemos defender nuestra postura son....

Las razones en las que podemos apoyar nuestros motivos son....

Para poder preparar la defensa de vuestros argumentos frente al resto de equipos,

pueden emplear las siguientes frases orientadoras:
La opinion que va a defender el grupo X es...
En contra de nuestra postura, pueden argumentar...

Para rebatir sus comentarios, podemos responder...

7. Orientaciones para los equipos de cada actor social.

Una vez que se haya realizado el reparto de actores sociales, cada equipo recibira

una copia de las orientaciones de trabajo de cada equipo.
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~.1 Petroibérica.

Caracterizacién y postura en la controversia sobre la fracturacién hidriulica:

Se trata de una empresa petrolera internacional con una amplia trayectoria
en la basqueda, obtencion y tratamiento de hidrocarburos convencionales. En las
altimas décadas, esta diversificando su campo de actuacion a los hidrocarburos no
convencionales. Como empresa autorizada por el Ministerio de Industria para el
estudio de yacimientos de gas no convencional, proponen la construcciéon y
explotacion de unidades de fracturacion hidraulica en la zona. Presentan como aval
el funcionamiento de diversas unidades de fracturaciéon hidraulica en los Estados
Unidos. Conscientes la polémica que se ha generado en la zona, argumentan en su
defensa la trayectoria historica y funcionamiento de las unidades de fracturaciéon en
otros paises, la renovacion del tejido industrial de la zona, la creacion de puestos de

trabajo y el beneficio a escala nacional en el precio del gas natural.

Informaciones que se podrian aportar a la controversia:

Coémo resuelve la tecnologia los problemas medioambientales que otros

actores temen de la fracturaciéon hidraulica.

- Componentes, naturaleza, peligrosidad y proporciones de la mezcla que se

inyecta a alta presion.
- Consumos de agua.
- Estimaciones de creacion de empleo y de autoabastecimiento de gas natural.

- Calcular y mostrar para los combustibles de gas natural (CH,), butano
(C4Hyo), gasolina (CsHis), gasoil (Cy4Hso): reaccion quimica ajustada,
entalpias de combustion en kJ/mol y en kJ/kg, expresar su equivalencia en
kWh/kg, el coste en €/kg de combustible y en €/kWh para extraer

conclusiones.
7.2. Galicia Verde.

Caracterizacién y postura en la controversia sobre la fracturacién hidriulica:

Se trata de una Organizacion No Gubernamental que centra su accion en la
preservacion de medio ambiente. Rechazan la instalaciéon de futuras unidades de
fracturacion hidraulica por ser una tecnologia peligrosa y contaminante. Declaran
que el foco no debe centrarse en como reducir la dependencia exterior mediante la
buasqueda de nuevas alternativas fosiles, sino en como reducir el consumo energético
y en la bsqueda de nuevas tecnologias para la produccion de energia a partir de

otras fuentes.
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Informaciones que se podrian aportar a la controversia:

- Problemas medioambientales asociados a la fracturacion hidraulica:
consumo de agua, gestion del agua residual, contaminaciéon de las aguas,

contaminacioén del aire, ruidos, impacto en el paisaje, etc.

- Estimaciones sobre las reservas de hidrocarburos de gas natural no

convencional en Espafa.

- Vida util media de una unidad de fracturaciéon hidraulica frente a la de otras

fuentes de energias renovables

- Breve explicacion del efecto invernadero. Comparativa de los efectos del CO.

y del CH, en el efecto invernadero.

- Cumbre de Paris. Objetivos a corto y medio plazo en relacion a los

combustibles fosiles.

7.3. Asociacion de vecinos para el desarrollo de Céltica.

Caracterizacién y postura en la controversia sobre la fracturaciéon hidriulica:

Formada por representantes de diversos sectores como los agricultores,
ganaderos, vecinos no estan de acuerdo con el proyecto planteado. Se oponen a dejar
via libre para la instalacion de este tipo de tecnologia por motivos socioambientales,
tales como la contaminacion del aire y de los acuiferos, el aumento considerable de

trafico desde y hacia dichas instalaciones, etc.

Informaciones que se podrian aportar a la controversia:

- Impacto medioambiental de la fracturacién hidraulica: contaminacién en el

agua, en el aire, terremotos, etc.
- Posibles efectos en la salud, agricultura y ganaderia

- Efectos del trafico en las infraestructuras durante la construccion del pozo,

perforacion y operacion.

- Nombrar y formular compuestos que se inyectan en la mezcla a alta presion,

clasificar segiin criterios de peligrosidad: cancerigenos, toxicos, etc.

91



7.4. Confederacion de industrias para el desarrollo regional y

autonomico de Galicia.

Caracterizacién y postura en la controversia sobre la fracturaciéon hidriulica:

Formada por representantes de las grandes industrias de la Comunidad
Auténoma de Galicia, asi como de ingenieros y arquitectos, apoyan la autorizacion
para la explotaciéon mediante esta técnica, dado que pueden transformar la zona
para que pueda ser el motor econémico de la region. Los beneficios econdémicos que
ofrece se pueden extender a las regiones limitrofes, e incluso a nivel estatal. Por otra
parte, la obtencion de gas natural mediante esta técnica podria suponer la soluciéon a
las centrales térmicas tradicionales de carbon. La Directiva de Emisiones
Industriales de la Unién Europea obliga a reducir a la mitad las emisiones a la
atmosfera para el afio 2020, por lo que deben adaptarse y reducir el empleo de
carbon, siendo el gas natural la alternativa a las centrales que emplean productos
petroliferos para el cambio de las antiguas centrales. Sostienen que el gas natural es
una energia limpia, econémica, de facil utilizacién y eficiente. Ademas, tanto en
Galicia como en el resto de Europa, se considera el gas natural como la soluciéon mas
atractiva para atender los incrementos de demanda final y sustituir parcialmente a
los productos petroliferos. Ante tal consideracion, la tecnologia de fracturacion

hidraulica resulta conveniente.

Informaciones que se podrian aportar a la controversia:

- Caracter estratégico de las centrales térmicas como potencia de reserva ante

los picos de demanda energética

- Reduccion de la dependencia energética espanola de combustibles del

exterior.

- Contraprestacion econémica y beneficios en la creacion de riqueza y empleo

en la region.

- Creciente demanda de energia por parte de la sociedad.
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Anexo VIII. Plantilla del plan de trabajo.

Tareas previstas

Responsable

Tareas realizadas

Incidencias Observaciones

Fuente: Adaptado de Gonzélez (2005) y Villalustre y Moral (2010).



Anexo IX. Rubricas de autoevaluacion de los alumnos.

Nombre, apellidos y grupo al que perteneces:

Actor social que acaba de exponer:

EVALUACION
INTERGI}UPOS
EXPOSICION ORAL
. . . Las conclusiones destacan los .
COMUNICACION Las conclusiones no son | Las conclusiones no son Las conclusiones destacan los
. ./ . .z aspectos de su postura y son
claras y no tienen relacion | claras, pero tienen relaciéon aspectos de su postura, son
(EA 2-1) claras, pero no  son X
con lo expuesto. con lo expuesto. . persuasivos y claros.
persuasivos.
ESTRUCTURA DE LA La estructura de su Estrugtura clara, pero no Estructura clara y Estrugtura clara y
EXPOSICION Iy . . | organizada. Se ven claras X . organizada. El reparto es
exposiciéon no estd clara ni | . . organizada. No se aprecian -
. diferencias entre los | 3. . equilibrado y son
(EA 4-1) organizada. diferencias dentro del grupo. :
4 componentes del grupo. persuasivos.
VOLUMEN El volumen es muy débil para | Es alto para ser escuchado, | Es lo suficientemente alto | Es lo suficientemente alto
ser escuchado por todos los | pero habla demasiado rapido | para ser escuchado, pero | para ser escuchado por todos
(EA 2-1) compaiieros. o lento. habla un poco rapido/lento. y con un ritmo adecuado.
No mantienen la postura. La | Aleunas veces. mantienen la La postura es adecuada la | Alahora de hablar la postura
D Ay SHESEO mayoria de las pVeces ' no ogstura En oéasiones miran mayoria del tiempo. Miran a | y el ~gesto son —muy
Y CONTACTO VISUAL ay ~ >, P : los ojos a todos sus | adecuados. Miran a todos los
miran a sus compaifieros, s6lo | a una persona o a un grupo z ~
(EA 4-1) ~ compafieros al menos una | comparfieros con total
4 leen sus notas. de compaiieros. . .
vez. naturalidad y con frecuencia.
CONTENIDO DE LA No parecen entender muy | Demuestran un buen | Demuestran muy  buen gftlg Illlgisgiillllto udlz 1;012233;2
EXPOSICION bien la postura de su actor | entendimiento del tema y de | entendimiento de la postura . P
. : . del actor social al que
(EA 5-1) social. la postura de su actor social. de su actor social.
5 representa.

Fuente: Elaboracion propia y adaptada a partir de Gonzélez (2005) y Marin-Garcia (2009).




Nombre y apellidos: Actor social al que perteneces:
EVALUACION
INTRAGRUPOS DEL
TRABAJO
REALIZADO
Se ha trabajado en el informe | Se ha trabajado en el informe Elaéloempa(;a dir;lia’zlrasgn ﬁs
PLANDETRABAJOY | pyrte del equipo no usé | en la mayoria del tiempo, | final casi todo el tiempo. Las | : P )
USO DEL TIEMPO . . . informe final. Las
tiempo de la clase para | pero las conversaciones | conversaciones mno fueron .
. . e A . conversaciones no fueron
(EA 3-1) trabajar en el informe. fueron perjudiciales o no se | perjudiciales sino enfocadas AR .
3 . : perjudiciales sino enfocadas
enfocaron en el trabajo. al trabajo. .
al trabajo.
RELEVANCIADE LOS | Hemos incluido menos de 2 | Hemos incluido al menos 2 gzﬁolsosmggli(l)taalcg}f;;ds g Hemos incluido 4 6 mas
DATOS APORTADOS EN ejemplos de alta calidad o | ejemplos de alta calidad o Jemp ejemplos de alta calidad o
EL INFORME piezas de datos para apoyar
datos para apoyar nuestra | datos para apoyar nuestra datos para apoyar la postura
la postura de nuestro actor :
(EA 2-1) postura. postura. : de nuestro actor social.
social.
PARTICIPACION EN LAS | Parte del equipo ha perdido Hemos trabajado, pero en | oo trabajado con algo de Hemos trabaJado. motivados
TAREAS DEL GRUPO con frecuencia la | ocasiones se ha perdido la . y con gran entusiasmo. Nos
- , > .~ | entusiasmo y centrados en las
concentracién o se frustr6 y | concentracion, pero  sin . hemos ayudado unos a otros
EA 3-1) L : tareas planificadas. .
(EA3 distrajo a otros. distraer a otros. cuando era necesario.
Hemos intervenido en el . . . .
. Hemos intervenido en el | Hemos intervenido en el . .
DEBATE debate, pero en ocasiones la . Hemos intervenido en el
. . debate, pero algunas | debate de forma equilibraday -
actitud no ha sido respetuosa | . . debate de forma equilibrada,
EA 2-1) intervenciones no  eran | respetuosa, pero nos hemos .
( a la hora de confrontar o - activa y respetuosa.
. equilibradas. mantenido en segundo plano.
posiciones.

Fuente: Elaboracion propia y adaptado a partir de Gonzalez (2005), CeDEC (2015), asi como de la herramienta online Rubistar.




Anexo X. Encuesta final de valoracion del caso simulado.

** Este cuestionario es ané6nimo **

Fuente: Imagen ptublica obtenida de Pixabay.

Marca con una X el grado de acuerdo con cada una de

siendo 1: En desacuerdo y 5: Totalmente de acuerdo.

** No existen respuestas
correctas o incorrectas**

** Te pedimos tu sincera opinion **

las afirmaciones,

He comprendido de forma clara los objetivos del caso simulado realizado.

He comprendido de forma clara los objetivos de las actividades de cada una
de las fases.

He entendido de forma clara qué es una rtbrica de evaluacion.

Considero que seria capaz de trabajar en un futuro en otro caso simulado.

Seria capaz de guiar a otros compafieros inexpertos en la realizacién de un
caso simulado a partir de la experiencia que he realizado.

Considero que la posibilidad de ver la graduacién en la evaluacién del
trabajo que se propone en las rabricas me ha ayudado a orientar y dirigir las
tareas que he realizado.

Considero que he adquirido o mejorado las capacidades que se necesitan
para realizar un caso simulado.

Me gustaria participar en otras controversias empleando casos simulados.

Me gustaria aplicar lo adquirido para resolver controversias reales que
puedan tener lugar en mi localidad.

La noticia del caso simulado podria darse en la vida real de forma parecida.

Los videos que mostraron antes de la presentaciéon de la noticia tenian
relacién con la noticia del caso simulado y han llamado mi atencion.

Los videos que se mostraron me han resultado interesantes y me han
motivado.

La plantilla de trabajo diario entregada cada dia nos ha ayudado en nuestra
tarea.

Las pautas de trabajo aportadas en el guion del caso simulado nos ayudaron
aresolver dudas y a orientarnos.

Fuente: Elaboracién adaptada a partir de Tedman y Keeves (2011), Garritz et al. (2011), FECYT (2017)

y Martin-Gordillo (2016).
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Finalmente, responde
libremente a cada una de
las siguientes cuestiones

abiertas:

Fuente: Imagen obtenida de
Pixabay.

Si pudieras cambiar algiin aspecto del caso simulado realizado, é¢cual

seria?

¢Has encontrado util simular en un caso la controversia? Explica tus

argumentos indicando los motivos.

¢Qué actividad te ha gustado méas? ¢Por qué?

¢Qué actividad te ha resultado mas dificil? ¢Por qué?

Fuente: Elaboracion propia y adaptada a partir de Vaith (2013)
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Anexo XI. Rubrica de evaluacion del docente.

Nombre y apellidos:

Actor social del alumno:

RUBRICA
RELACIONES CTSA

ALFABETIZACION CIENTIFICA Y RELACIONES CTSA: Aplica los contenidos cientificos, tecnolégicos y sociales que se relacionan con la

controversia y las relaciones CTSA.

Analiza las consecuencias
y los efectos del empleo de
combustibles fosiles.

(EA 6-1)

No se aplican contenidos de la
materia, ni se emplean para
fundamentar y justificar
argumentos.

Se aplican algunos contenidos,
pero de forma incompleta,
pues aparecen sin justificacion
0 argumentacion.

Se aplican los conocimientos,
pero sin coherencia. No hay
relacién entre justificaciones y
argumentaciones.

Se aplican conocimientos y
justificaciones y
argumentaciones con
coherencia entre todos ellos.

Emplea diversas fuentes
de informacién para
extraer informacion veraz
y fiable

(EA 2-1)

Las fuentes empleadas no son
fiables y no tienen relacién con
el problema.

Algunas fuentes de
informacién empleadas no son
fiables.

Las fuentes de informacién
son fiables y tienen relacion
con el problema, pero no estan
actualizadas.

Las fuentes de informacién
estan actualizadas, son fiables
y tienen relacion con el
problema.

INTERACCIONES CIENCIA — TECNOLOGIA — SOCIEDAD Y MEDIO AMBIENTE: Comprende las relaciones CTSA y aplica los conocimientos que

dispone en otros contextos, adaptandose a nuevas situaciones.

Analiza y justifica la
importancia de la quimica
y su incidencia
medioambiental

(EA 1-1)

El nivel observado de
identificacién y de valoracién
de problemas propuestos es
bajo.

Sefiala y reconoce las distintas
problematicas, pero no las
analiza de manera adecuada

Senala y reconoce las distintas
probleméticas y expone y
valora de forma adecuada su
analisis.

Aplica de forma correcta sus
conocimientos en otros
contextos y ofrece propuestas
y analisis correctos.
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Analiza las consecuencias
y los efectos de los
combustibles fosiles

(EA 6-1)

No comprende ni encuentra
ejemplos de las complejas
relaciones CTSA.

Percibe la influencia que la
Ciencia y la Tecnologia ejercen
en la sociedad y el ambiente.
No comprende la influencia
que la sociedad tiene sobre la
actividad cientifica y
tecnoldgica

Comprende las relaciones
CTSA y reconoce algin
ejemplo, pero sus argumentos
muestran alguna incorreccion.

Interpreta las relaciones
mutuas entre ciencia,
tecnologia, sociedad y medio
ambiente, y es capaz de
presentar ejemplos y
argumentos correctos.

PARTICIPACION Y CIUDADANIA RESPONSABLE: Se implica de forma activa, asumiendo su responsabilidad como ciudadano y cooperando.

Realiza de forma
colaborativa tareas
necesarias en la actividad
cientifica con actitud
proactiva, respetuosa y
creando un clima de
dialogo y mejora

(EA 3-1)

Participa, pero sin implicarse.
No muestra iniciativa.

Realizar algunas tareas, pero
sin implicarse de forma activa

Realiza la mayoria de las
tareas y se implica de forma
activa aportando ideas y
soluciones.

Realiza todas las tareas
propuestas. Participa de forma
activa y aporta ideas vy
soluciones de forma constante.

Toma conciencia de los
problemas ambientales,
asumiendo su
responsabilidad como
ciudadano y proponiendo
actitudes sostenibles

(EA 6-2)

No se implica en la resolucion
de problemas ni se muestra
dispuesto a intervenir en la
negociacién de conflictos.

Le cuesta intervenir en
situaciones de conflicto y
ejercer la  funcion de
mediacion; vive el proceso de
forma negativa y se implica
emocionalmente.

Acepta el conflicto como un
hecho natural y es capaz de
gestionarlo, ejerciendo como
mediador.

Es un excelente mediador,
capaz de analizar
positivamente el conflicto y
mostrar que la discusion y el
debate enriquece al grupo y le
permite avanzar.

Establece los elementos
bésicos para el disefio,
elaboracion y defensa de
informes sobre temas de
actualidad, empleando
preferentemente las TIC.

(EA 4-1)

No se han tenido en cuenta las
cuestiones para fundamentar
la decisién y las conclusiones
no estan argumentadas. Las
conclusiones no  guardan
relacion con el tema, ni con los
argumentos

Parte de las conclusiones estan
argumentadas, pero no se han
tenido en cuenta las
cuestiones para fundamentar
la decisiéon. Las conclusiones
tienen escasa relacion con
parte del trabajo expuesto

Se han tenido en cuenta las
cuestiones para el debate, pero
algunas conclusiones carecen
de argumentos. Se exponen
unas conclusiones claras en
estrecha relacion con el tema y
los argumentos expuesto

Se analizan los aspectos de la
controversia y las conclusiones
estan bien argumentadas. Se
exponen unas conclusiones
claras en estrecha relacion con
el tema y los argumentos
expuesto

Fuente: Elaboracién propia y adaptado a partir de Solé et al. (2009), Chica (2011), Lupion et al. (2012), Eugenio (2013), CeDEC (2015) y de la herramienta online Rubistar.
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