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Resumen. Se presentan las preferencias de una muestra de estudiantes espafoles acerca de los temas curriculares de la educacion
cientifica. El marco teorico y metodolégico procede del proyecto internacional la Relevancia de la Educacion Cientifica Segundo
(ROSES-2020), su precedente el proyecto ROSE, la literatura sobre las actitudes relacionadas con la ciencia y la mirada educativa
centrada en el estudiante, esencial para la formacion de docentes. Los resultados ponen de manifiesto los temas curriculares de las
asignaturas de ciencias que interesan mas y menos y los preferidos por chicos y chicas. Finalmente, se discute la metodologia y los
resultados que ponen las bases de una formacion docente orientada por el disefio de un curriculo de la educacion cientifica centrado

en el estudiante e inclusivo.

Palabras claves. Curriculo de ciencias, educacion cientifica y tecnologica, interés hacia temas de ciencia escolar, diferencias de

geénero, elecciones de los estudiantes.
Introduccion

Hace unos veinte afios nacié el proyecto la Relevancia de la Educacion Cientifica (ROSE-2002), con el objetivo de dar voz a
los estudiantes de decenas de paises en todo el mundo para diagnosticar diversos aspectos afectivos y actitudinales

relacionados con el aprendizaje de la ciencia y la tecnologia (CyT).

En los paises occidentales, los jovenes mostraron un patron general de desencanto con la ciencia y la tecnologia,
significativas diferencias de género y una dramatica brecha profesional (pocos adolescentes occidentales querian ser
cientificos o tecndlogos, y especialmente menos las chicas). Los adolescentes espanoles se ajustan a este patron general,
pero la brecha de género es de las mas bajas entre los paises occidentales. Desde entonces, algunos estudios confirman

que estos desafios pueden persistir todavia en la mayoria de paises (Sjgberg & Schreiner, 2019).

La falta de relevancia de la ciencia escolar para los estudiantes es probablemente la mayor barrera para un buen
aprendizaje y para desarrollar interés hacia los estudios de CyT, y a largo plazo, perjudica también a la sociedad. Por tanto,
educar actitudes positivas hacia CyT deberia ser un objetivo de aprendizaje importante por si mismo, pues no solo tiene
valor para la educacion escolar sino también para los intereses personales y sociales de las personas y las sociedades. Para
ello, las miradas educativas centradas en los estudiantes son complementarias para mejorar la relevancia de la educacion

cientifica y esenciales para la formacion docente.
Referente tedrico

Durante ese tiempo, las grandes evaluaciones internacionales TIMSS y PISA han estado evaluando regularmente los
aprendizajes cognitivos de las ciencias y progresivamente han ido incluyendo diversos factores contextuales que podrian
influir en ellos. Con todo, el enfoque principal de TIMSS y PISA es cognitivo, el conocimiento cientifico de los estudiantes,

conocimiento basado en el curriculo en TIMSS y competencia y alfabetizacion cientifica en PISA, aunque otros factores
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contextuales y afectivos estan ganando espacio en las ultimas ediciones. Algunos hallazgos recientes sefialan que muchos
de los paises punteros en las tablas de clasificacion TIMSS y PISA tienden a obtener puntuaciones comparativamente bajas

en interés y actitudes hacia la ciencia (OECD, 2016).

Los temas del curriculo cientifico son un contenido central de la educacion porque son el contexto de las actividades de
aula y los aprendizajes de los estudiantes. El interés de los estudiantes por los temas del curriculo es un tema clave para
desarrollar actitudes positivas hacia la CyT y deberia ser un objetivo de aprendizaje importante por si mismo, pues ofrece
multiples beneficios para motiva para aprender mejor, para satisfacer intereses personales y sociales y para potenciar las
vocaciones cientificas. El promedio de interés global de los estudiantes espafioles sobre 117 temas curriculares de ciencias
evaluados en el proyecto ROSE-2002 se mostro intermedio (m = 2.52, escala 1-4), sobre el punto medio de las escalas,
aunque las diferencias de interés entre temas fueron grandes. Ademas, las diferencias de género fueron estadisticamente
significativas en 72 temas (62%) y conformaron un claro patron de género diferenciado y discriminado: los chicos mostraban
significativamente mas interés hacia los temas de fisica y tecnologia, mientras las chicas tenian significativamente mas

interés que los chicos en temas de biologia y salud (Vazquez & Manassero, 2007).

El aprendizaje centrado en el estudiante es un enfoque donde los estudiantes tienen cierto control sobre lo que aprenden y
como lo aprenden y los docentes toman las decisiones educativas escuchando a los estudiantes y ofreciendo
retroalimentacion (Weimer, 2002). Una de las caracteristicas basicas de la educacion centrada en los estudiantes es
escuchar la voz y la eleccion de los estudiantes, de modo que el proceso de aprendizaje sea significativo y relevante para

sus vidas, necesidades e intereses (Quaglia & Corso, 2014).

Para actualizar la evolucion de las actitudes de los estudiantes se ha iniciado una nueva edicion del proyecto ROSE
(denominado Relevancia de la Educacién Cientifica Segundo -ROSES-2020-). ROSES-2020 da voz a los estudiantes sobre
diversos factores afectivos que conforman sus actitudes, preferencias, experiencias y motivaciones en el aprendizaje de la
ciencia, para actualizar su diagnostico, desde una soélida base empirica y un marco renovado (Jidesjo, Oskarsson &
Westman, 2021).

Este estudio desarrolla un analisis empirico sobre la voz y las elecciones de los estudiantes acerca de los temas curriculares
de ciencias, que puede contribuir a fundamentar una formacion del profesorado adecuada para desarrollar las bases de una
ensefanza centrada en el estudiante. Se presentan algunos resultados empiricos preliminares acerca de las preferencias de
los estudiantes espafoles al final de la educacion secundaria obligatoria sobre temas curriculares de la asignatura de
ciencias, compara los resultados por género y con la edicion anterior ROSE y discute algunas recomendaciones para

mejorar la ensefianza de CyT a la luz de los resultados encontrados que debe asumir el profesorado y su formacion.
Metodologia

La poblacion objetivo de ROSES son los alumnos de 15 afios que estudian en el final de su educacion obligatoria, ya que
mirando atras en su formacion pueden dar cuenta de lo que han sentido, experimentado, aprendido y vivido. Esta poblacion

corresponde en Espafia a estudiantes de los cursos 3° y 4° de educacion secundaria (grados 9-10).

La muestra de este estudio son 185 estudiantes (90 chicos, 83 chicas y 12 no identificados) que respondieron validamente
el cuestionario ROSES (edad media 15,3 afios). Los participantes pertenecen a cinco centros escolares publicos y dos

concertados, ubicados en una diversidad de ciudades y barrios.
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El cuestionario ROSES recopila las percepciones de los jovenes sobre varias experiencias relacionadas con el aprendizaje
de la ciencia, escolares y extraescolares. Este estudio se centra en analizar las respuestas de los estudiantes a la escala
sobre “cosas que me gustaria saber mas”, que involucra 78 temas breves (que se aplicaron ya en el estudio previo ROSE-

2002 y son la base de la comparacion entre ambas oleadas).

Los estudiantes expresan su interés sobre cada tema en una escala de respuesta Likert de cuatro puntos, codificados como
1 (desinterés), 2, 3 y 4 (interés), sobre los cuales se calcula un promedio ponderado de las respuestas en cada cuestion,
que permite una representacion sencilla y fiel de la opinion global. Los estudiantes responden el cuestionario anonimamente
y pueden dejar items sin responder (20 cuestionarios fueron respondidos de manera incompleta). Los informes de pilotaje
no mostraron dificultades significativas y la recogida de algunos datos tuvo lugar durante la época de la pandemia

COVID19, cuando las escuelas estaban cerradas.

El cuestionario inglés original de ROSES fue traducido al espafiol por un profesional y revisado y acordado de forma
independiente en sucesivas revisiones por los investigadores. La version final se ha desarrollado digitalmente en una

plataforma profesional de encuestas en la institucion de los autores.
Resultados y discusién

Los resultados indican que la mayoria de los temas que tienen el mayor interés para los estudiantes (tabla 1) no estan
presentes habitualmente en los curriculos de ciencias en la educacion obligatoria. Por el contrario, casi todos los temas cuyo

interés para los estudiantes es minimo estan presentes en los curriculos escolares.

Tabla 1. Proporcion de respuestas que alcanzan las proporciones de mayor interés (cuartil superior) y menor (cuartil inferior)

para los temas de la escala “Cosas que me gustaria saber”.

Temas mas interesantes (cuartil superior) % Acuerdo Temas menos interesantes (cuartil inferior) % Acuerdo

2. La posibilidad de que exista vida fuera de la Tierra 84.3 35. Cémo funciona una planta de energia nuclear 49.4

11. Como proteger las especies en peligro de ) .
incic 81.8 1. Como la puesta de sol produce los colores del cielo 49.1
extincion

4. ;Por qué sofamos mientras dormimos y qué
o - 81.0 17. Los tornados, huracanes y ciclones 48.9
pueden significar los suefios?

) . . 34. Coémo se aplican en medicina los rayos X,
5. Como controlar epidemias y enfermedades 80.9 48.4
ultrasonidos, etc.

9. Como diferentes drogas y narcoticos pueden

79.6 19. Los animales de mi region 481
afectar el cuerpo
5. El origen de la vida en la Tierra 78.1 2. El interior de la Tierra 47.8
14. Como los meteoritos, cometas o asteroides 776 14. La agricultura organica y ecolégica sin usar 167
podrian causar desastres en la Tierra ’ pesticidas, agroquimicos vy fertilizantes artificiales '
7. Lo que sabemos sobre el VIH/SIDA y coémo ) .

774 8. ¢ Por qué podemos ver el arco iris? 46.5

controlarlo
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Temas mas interesantes (cuartil superior)

% Acuerdo

Temas menos interesantes (cuartil inferior)

% Acuerdo

32. Fenomenos que la ciencia no puede explicar

) 76.9 9. Los atomos y las moléculas 45.1
todavia
. 17. Como se producen, conservan y almacenan
3. Lavida y la muerte y el alma humana 76.4 44.8
diferentes tipos de alimentos
6. Enfermedades de transmision sexual y como
76.3 20. Las plantas de mi region 42.9
protegerse de ellas
8. Como el alcohol y el tabaco pueden afectar al . .
76.1 4. Las nubes, la lluvia y el clima 42.0
cuerpo
13. Los agujeros negros, las supernovas y otros
. ) . 75.8 12. Como mejorar la cosecha en jardines y granjas 41.0
objetos espectaculares en el espacio exterior
22. La exploracién humana de Marte 75.8 30. La cirugia plastica y la cirugia estética 37.7
29. Como hacer ejercicio para mantener el cuerpo en 747 3. Como se desarrollan y cambian las montafias, rios y 346
forma y fuerte ’ océanos ’
12. Como los diferentes instrumentos musicales
24. Que se siente al no tener peso en el espacio 72.9 . ) 33.5
producen diferentes sonidos
30. Invenciones y descubrimientos que han cambiado 723 9. Las propiedades de gemas y minerales cristalinos y 29
el mundo ’ coémo se utilizan para la belleza '
7. El sexo y la reproduccion 71.2 28. Personas cientificas famosas y sus vidas 30.8
10. Los posibles peligros de la radiacion de los . ) .
70.1 21. Los detergentes y jabones y cémo funcionan 271

teléfonos moviles y computadoras

Fuente. Autores (2021).

Diferencias de género en el interés por temas de ciencias

Se identifican 11 temas con diferencias significativas entre chicos y chicas y, en todos los temas, los chicos tienen mas

interés que las chicas (tabla 2); complementariamente, este resultado constata que 67 temas (85%) carecen de diferencias

significativas en el interés de chicos y chicas hacia ellos.

Tabla 2. Puntuaciones medias de interés de chicos y chicas en los temas cuyas diferencias son estadisticamente

significativas (p < .05) y tamafo del efecto de las diferencias (los signos negativos indican mayor puntuacién media de los

chicos).

Temas Chicas (n = 83) Chicos (n = 90) Signific. Tamafo
Media | DE Media | DE (p<.05) | del efecto

A 8. El control de la natalidad y anticoncepcion 2.41 1.07 2.84 1.03 0.009 -0.412

A 15. Los terremotos y volcanes 2.39 0.99 2.74 0.96 0.019 -0.362
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Temas Chicas (n = 83) Chicos (n = 90) Signific. Tamafio
Media | DE Media | DE (p<.05) | del efecto
A 16. Como es la dependencia entre las personas, los
2.39 1.02 2.77 0.97 0.015 -0.381
animales, las plantas y el ambiente
A 17. Los tornados, huracanes y ciclones 2.28 0.91 2.73 1.07 0.004 -0.454
A 23. Los efectos de fuertes descargas eléctricas y
2.65 0.94 3.01 0.96 0.016 -0.379
los rayos en el cuerpo humano
A 25. Como el ojo puede ver la luz y los colores 2.69 1.01 3.03 0.98 0.023 -0.349
A 27. Trastornos alimentarios como la anorexia o la
2.49 1.16 2.92 1.04 0.011 -0.395
bulimia
A 30. La cirugia plastica y la cirugia estética 2.00 1.00 2.37 1.14 0.026 -0.343
C 4. ;,Por qué sofiamos mientras dormimos y qué
o 3.12 1.01 3.47 0.77 0.013 -0.398
pueden significar los suefios?
C 10. Como lograr una sociedad mas sostenible 2.76 1.11 3.17 0.81 0.007 -0.428
E 10. Los posibles peligros de la radiacion de los
) o 2.75 1.03 3.13 0.90 0.019 -0.391
teléfonos moviles y computadoras

Fuente. Autores.

Aungue la conclusion aparente del resultado mostrado en la tabla 2 seria que todas las diferencias significativas son
favorables a los chicos y pareceria indicar un mayor interés por la ciencia de los chicos, teniendo en cuenta el resultado
global complementario (la mayoria de temas — 85% - carecen de diferencias de género), la conclusién paralela es que existe

un bajo numero de diferencias de género en los temas analizados.

En Rose-2002 una mayoria de 62% de los temas mostraron diferencias estadisticamente significativas entre chicos y chicas
y solo el 38% de temas fueron neutros. Por ello, en este estudio se observa una fuerte reduccion global de las diferencias de

geénero en el interés por los temas de ciencia entre 2002 y 2020.

El trabajo esta actualmente en progreso y los autores ampliaran algunos resultados y analisis en la presentacion del

congreso.
Conclusiones

La primera conclusion de este estudio es que la mayoria de los temas mas interesantes para los estudiantes no estan
presentes habitualmente en los curriculos de ciencias en la educacion obligatoria. Por el contrario, casi todos los temas cuyo

interés para los estudiantes es minimo estan presentes en los curriculos escolares.
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Otro importante resultado es que las diferencias entre chicos y chicas no son estadisticamente significativas en la mayoria
de temas de ciencias (85%), aunque persiste un significativo mayor interés de los chicos con respecto a las chicas en unos
pocos temas (15%). Ademas, las diferencias de género en el interés por los temas muestran una tendencia a la reduccion,

pues son menores que en la edicion anterior del estudio (2002).

Estos resultados sugieren dos recomendaciones para los docentes con el fin de desarrollar curriculos inclusivos: evitar en
los curriculos escolares los pocos temas donde las diferencias de género son significativas para no discriminar a las chicas
frente a los chicos (tabla 2) y atender, siempre que sea posible, los temas de los curriculos escolares que son de gran

interés para los estudiantes (tabla 1).

Este estudio tiene una limitacion en el pequefio tamafio de la muestra, por lo que estos resultados se consideran

provisionales a la espera de una confirmacion futura con muestras mayores.

Este estudio promociona las didacticas basadas en evidencias y centradas en el estudiante, pues aporta datos cruciales
sobre sus intereses, aspiraciones y necesidades, que deberian ser tenidos en cuenta por los docentes en el desarrollo

curricular propio de la educacion cientifica.
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