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Use of socio-scientific dilemmas for the development of
critical thinking skills in pre-service teachers. Teachers'
perceptions

ABSTRACT

This paper presents a training programme for pre-service science teachers focused on the
development of critical thinking skills, using socio-scientific dilemmas as a teaching strategy in
different formats: written (headline, reading, opinions), audiovisual (video) and oral (role-
playing). The programme was implemented with 86 students from the Primary Education
Degree and Master’s Degree in Secondary Education Teaching at the University of Malaga
(Spain). The students' perception of critical thinking skills before and after their participation in
the programme was analysed using as an instrument the CPC2 questionnaire (Santiuste et al.,
2001). The results indicate that students in the two degrees start with a very similar perception
of their critical thinking skills. However, after the programme, students in the Primary Education
Degree seem to perceive a greater improvement in their skills than those in the Master’s Degree,
as a greater number of questionnaire items with statistically significant differences were
detected in them. This improvement is produced in skills related to the critical analysis of
information, argumentation and communication.

KEYWORDS: Critical thinking; Socio-scientific issues; Perceptions; Pre-service science
teachers; Argumentation; Decision making.

Introduccion

El desarrollo del pensamiento critico (en adelante, PC) resulta imprescindible en
nuestra sociedad porque, entre otros aspectos, la ciudadania recibe diariamente un
gran volumen de informacidén que evoluciona rapidamente y dificulta la visiéon de
conjunto para su analisis y comprension. EI PC es un proceso cognitivo que implica el
analisis sistematico de informaciones, opiniones o afirmaciones que se aceptan como
ciertas (Ossa & Diaz, 2017). Se trata de una competencia fundamental para disponer
de una sociedad con ciudadanos competentes, libres, participativos, reflexivos y con
actitudes cientificas. Su desarrollo constituye una de las grandes finalidades de la
educacidn cientifica (Osborne, 2014) y se contempla en los curriculos escolares (MECD,
2015), en la formacidn inicial del profesorado de ciencias de secundaria (MEC, 2007) y
en la educacion no formal (véase, p.e., Instituto Andaluz de la Juventud, 2018). A pesar
de su importancia, el desarrollo del PC no estd ain muy presente en la practica
educativa, principalmente por la complejidad del concepto y la dificultad para
concretarlo (Torres, 2014). Para lograr el desarrollo del PC se requiere reformular
planes de estudio, utilizar nuevos métodos pedagogicos para propiciar la adquisicion
de conocimientos practicos, competencias y aptitudes para la comunicacién, analisis
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critico y creativo, reflexion y trabajo en equipo.

La literatura muestra que el PC del profesorado en formacioén inicial (en adelante,
PFI) debe mejorar (Palma et al, 2017), que existen pocas propuestas para su
desarrollo, y que la argumentacion (Martinez & Pascual, 2013) y la toma de decisiones
(Diaz & Jiménez-Liso, 2012) pueden ser buenas herramientas para fomentarlo. Se
requieren, por tanto, propuestas implementadas y evaluadas para abordar el
desarrollo del PC desde la ensefianza de las ciencias.

Los programas para la formacion inicial del profesorado disefiados desde una
perspectiva constructivista muestran también que es esencial conocer las
percepciones de los PFIs, sus conocimientos, habilidades, motivaciones y expectativas
(Stuart & Tatoo, 2000). De Vicente afirma que “es de suma importancia que los
formadores de profesores conozcan el pensamiento de sus estudiantes, de forma que
les ayude a disenar estrategias mas efectivas para ensefiar a ensefiar y a planificar
estrategias de cambio en las creencias iniciales de los estudiantes de profesorado”
(2004, pp-445-447). En el caso que nos ocupa, ayudar a los estudiantes a identificar sus
habilidades iniciales de PC contribuye, ademas, al disefio de estrategias formativas mas
efectivas, un valor para los propios PFIs en la medida en que ellos mismos pueden ser
conscientes de sus fortalezas y debilidades al implicarse en el programa formativo y
que, a su vez, les permite valorar al final del mismo los avances percibidos. La toma de
conciencia de los PFIs de que sus habilidades de PC hayan podido mejorar es una de las
razones que les puede animar a utilizar, con las debidas adaptaciones, este tipo de
actividades con sus estudiantes. Esto nos lleva a la necesidad de pensar y reflexionar lo
relevante que es el conocimiento de las percepciones, actitudes, creencias y cdmo éstas
juegan un papel destacado en el proceso de convertirse en profesor (Colmenero, 2006).
Esto es importante tanto para el desarrollo del PC como para cualquier otro aspecto
que los profesores tengan que abordar en su practica docente.

Teniendo en cuenta estas ideas, este trabajo presenta un programa formativo para
ayudar al desarrollo del PC de los PFIs y su ensefianza, e indaga en las percepciones de
los futuros docentes sobre las habilidades adquiridas. El programa se centra en el uso
de dilemas socio-cientificos (Evagorou et al, 2012) que ayudan, ademas de a
desarrollar habilidades de PC, a mejorar la comprensiéon conceptual, la indagacién
cientifica, las actitudes y los valores sociales. La adquisiciéon de todos estos aspectos
por parte de los PFIs les ayudara no solo ser ciudadanos competentes y responsables
que toman decisiones fundamentadas y son criticos en la sociedad, sino también a
trasladarlas a su futuro alumnado (Pro et al., 2022). El programa proporciona, desde la
ensefianza de las ciencias, un espacio para trabajar determinados problemas donde los
estudiantes deben ser capaces de relacionar la teoria y los conocimientos cientificos
adquiridos en el aula con problemas de su vida diaria (Dawson & Carson, 2017), lo que
repercutiria directamente en un aumento de su interés y motivacién hacia las ciencias.
Habitualmente, la implementacién en el aula de dilemas socio-cientificos se realiza
mediante debates, una estrategia bastante extendida en educacion (Martini et al,
2021). Este trabajo presenta como novedad la puesta en practica de dilemas socio-
cientificos que abordan problemas de actualidad relacionados con la energia, la
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tecnologia o los habitos de vida saludable planteados en diferentes formatos escritos
(titular, lectura, opiniones), audiovisuales (video) y orales (juego de rol) que favorecen
no so6lo la argumentacién cientifica y la toma de decisiones, como habilidades
importantes del PC en la ensefianza de las ciencias, sino también otras habilidades
implicadas como la lectura comprensiva, la expresion escrita/oral o el visionado critico
de informacion (Hierrezuelo et al., 2021a; Hierrezuelo et al., 2021b).

Marco teorico
El pensamiento critico y la educacidn cientifica

El PC es un constructo desarrollado principalmente en el ambito de la psicologia
cognitiva en el que se entiende como un pensamiento razonado, reflexivo, que se centra
en decidir qué creer o hacer (Ennis, 2003) con un alto componente subjetivo. Este
concepto se ha extendido a la educacién en general, en la que constituye actualmente
un foco de interés al incluir competencias transversales y funcionales para la vida
personal, social y laboral (Vazquez & Manassero, 2020).

Se trata de un concepto complejo integrado por diferentes habilidades y
disposiciones (Vieira & Tenreiro, 2016) y, por ello, es dificil encontrar una definicion
consensuada en la literatura. Asi, Lipman (1997) lo entiende como un conjunto de
habilidades de orden superior constitutivas del pensamiento. Santiuste et al. (2001)
consideran que el contexto, las estrategias y las motivaciones son elementos
importantes del PC. Ademas, plantean que el PC procede implicitamente de aspectos
como escuchar a otros, actuar de distinta manera, pensar autbnomamente y anticipar
procesos de busqueda, cuestionando la existencia de formas de pensamiento no
necesariamente légicas. Para Halpern (2006) el PC esta implicado en resolver
problemas, formular inferencias y tomar decisiones.

A pesar de ser evidente que el PC estad integrado por diferentes habilidades, no
existe tampoco una descripcién unificada de las mismas. Para Lipman (1997),
comprension lectora, expresidn escrita y escucha-expresiéon oral son habilidades
basicas del PC. Santiuste et al. (2001) organizan esas habilidades en dos dimensiones:
sustantiva y dialégica. La dimensién sustantiva comprende aquellas acciones de la
persona para dar cuenta de las razones y evidencias en las que sustenta su punto de
vista, mientras que la dimensién dialégica comprende acciones dirigidas hacia el
analisis y/o la integracion de puntos de vista divergentes o, en contraposicion, con su
propia perspectiva. Ambas dimensiones integran leer, expresar por escrito, y escuchar
y expresar oralmente. Supone, ademas, la construccién de argumentos razonados que
permitan dar respuesta a refutaciones y a precisar las diferentes perspectivas.

Desde la educacidn cientifica también se han realizado distintas aportaciones al
desarrollo del PC. Para Osborne (2014) la critica y el cuestionamiento son
fundamentales para la practica de la ciencia, y sin argumentos y su evaluaciéon seria
imposible construir conocimiento fiable. Jiménez-Aleixandre (2010) define el PC como
“la capacidad de desarrollar una opinién independiente, adquiriendo la facultad de
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reflexionar sobre la sociedad y participar en ella (p. 39)”. Asimismo, resalta que el PC
tiene componentes de la argumentacién, como la busqueda y uso de pruebas. Vazquez
y Manassero (2018) sintetizan el PC en cuatro dimensiones: creatividad, razonamiento
y argumentacion, procesos complejos (resolucion de problemas y toma de decisiones),
y evaluacion y juicio, incluyendo cada una diferentes habilidades. Estas habilidades no
se limitan solo a lo cognitivo, sino también juegan un papel relevante contextos,
actitudes, valores y emociones. En este sentido, la ensefianza de las ciencias esta
cargada de sentimientos, valores e ideales que pueden actuar como facilitadores u
obstaculos de la ensefianza y aprendizaje (Bravo et al., 2022). Para Solbes y Torres
(2012), el desarrollo del PC exige a la persona la adquisiciéon de un conjunto de
competencias para abordar y discutir sobre cuestiones socio-cientificas, ademas de la
necesidad de entender la ciencia como una actividad humana que tiene relaciones con
la tecnologia-medioambiente-sociedad. Algunas habilidades consideradas por Solbes y
Torres (2012) son cuestionar la validez de argumentos, no limitarse a discursos
dominantes, detectar falacias argumentativas, estudiar el problema socio-cientifico de
forma integral, tomar decisiones fundamentadas, etc.

A partir de estas ideas, consideramos que el PC, en el contexto de problemas socio-
cientificos, estd formado por ocho dimensiones: visién de la ciencia, conocimientos,
analisis critico de la informacién, tratamiento de problemas, argumentacion,
autonomia personal, toma de decisiones y comunicacién (Blanco et al,, 2017). En este
esquema de referencia para el desarrollo del PC se entiende que es necesario concebir
la ciencia como una actividad humana con multiples relaciones con la tecnologia, la
sociedad y el ambiente (vision de la ciencia), y estar informado de los temas que se
abordan, no limitandose a discursos dominantes y conociendo posturas alternativas
(conocimientos). También es importante ser capaz de evaluar la credibilidad de
diferentes fuentes de informacién, teniendo en cuenta los intereses subyacentes
(analisis critico de la informacién), lo que permitird al ciudadano abordar los
problemas de una manera integral, en su complejidad, considerando las dimensiones
cientificas, técnicas, éticas, culturales, filoséficas, sociales, ambientales, econdmicas,
etc. (tratamiento de problemas), y crear argumentaciones soélidas a la vez que
cuestiona la validez de los argumentos, rechaza conclusiones no basadas en pruebas, y
detecta falacias argumentativas (argumentacion). En definitiva, a partir de estos
aspectos, el ciudadano sera capaz de desarrollar una opinién independiente,
adquiriendo la facultad de reflexionar sobre la sociedad y participar de forma activa en
ella (autonomia personal), asi como hacer elecciones racionales y juicios
fundamentados como elementos de las decisiones que son empleadas para resolver
problemas (toma de decisiones), siendo capaces de comunicar esas decisiones usando
un lenguaje apropiado, de acuerdo con el contexto e intenciones (comunicacién).

Estrategias didacticas para desarrollar pensamiento critico

Para Lopez (2012) es fundamental abordar el PC desde diferentes disciplinas y
contextos, implementando estrategias de ensefianza de habilidades cognitivas,
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metacognitivas y disposicionales en cualquier nivel educativo. La literatura recoge
diferentes estrategias utiles para desarrollar habilidades de PC entre las que destacan
las cuestiones socio-cientificas (Torres, 2014), el aprendizaje basado en problemas
(Cerullo & Cruz, 2010), los debates (Martini et al., 2021), la argumentacién (Jiménez-
Aleixandre, 2010), las practicas cientificas (Puig et al., 2021), la gamificaciéon (Morris
etal.,, 2013), los juegos de rol (Chen & Wu, 2021), lalectura critica de articulos (Cerullo
& Cruz, 2010), el cine (Petit et al,, 2021) o el uso de dilemas (Herreid, 1996; Mottola &
Murphy, 2001; Franco-Mariscal et al., 2018, 2021). Desde nuestro punto de vista, todas
estas estrategias, algunas procedentes de otros ambitos, pueden ser ttiles en la
didactica de las ciencias, en especial el uso de dilemas, que plantea al estudiante una
situacion en la que debe tomar una decision (Herreid, 1996). En este trabajo
entendemos los dilemas como situaciones relacionadas con la ciencia, la tecnologia y
la sociedad en las que el estudiante debe decidir razonadamente entre opciones
generalmente incompatibles. De acuerdo con Herreid (1996), el dilema permite a los
estudiantes obtener una comprensién del problema y sugerir posibles soluciones al
mismo, a la vez que desarrolla habilidades de PC y la capacidad de expresion.

Esta estrategia se esta extendiendo en las aulas para obtener informacion sobre
conocimientos, creencias epistemolégicas (Kuhn et al., 2000), aspectos éticos (Loving
etal, 2003) o la forma de razonar del alumnado (Torres, 2014). Los dilemas planteados
a través de problemas socio-cientificos permiten desarrollar habilidades de PC en
temas sobre energia, recursos, medioambiente o salud, al abordar conocimientos
cientificos en relacion con la vida diaria (Evagorou et al., 2012). Entre las habilidades a
trabajar resaltan especialmente argumentacion y toma de decisiones (Fang et al,,
2019) al cuestionarse el problema desde diferentes perspectivas, y el uso de pruebas
cientificas para argumentar (Bravo & Jiménez-Aleixandre, 2018). Algunos ejemplos de
dilemas implementados en el aula de ciencias son la produccion y gestion de energia
nuclear (Crujeiras et al., 2020), el impacto ambiental y social de la mineria ilegal
(Cebrian et al.,, 2016), la destruccion del ecosistema de las ardillas rojas (Evagorou et
al,, 2012), etc.

Objetivos de la investigacion

Por todo ello, nos planteamos el disefio, la implementacion y la evaluacion de un
programa formativo centrado en dilemas socio-cientificos, con objeto de desarrollar
habilidades de PC en PFIs. Este trabajo plantea estas preguntas de investigacion:

e ;Como puede ayudar el uso de dilemas socio-cientificos al disefio de un
programa formativo para desarrollar habilidades de PC en PFIs?

e ;Qué percepciones muestran los PFIs sobre el desarrollo de sus habilidades de
PC antes y después de participar en un programa formativo con esa finalidad?

e ;Qué diferencias existen, si las hay, entre las percepciones de PFIs de Grado y
Master?

Para ello, en primer lugar, se presenta el contexto formativo y, en segundo lugar, se
identifican posibles cambios de percepciéon de los PFIs del Grado en Educacion
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Primaria (GEP) y del Master en Profesorado de Educacién Secundaria (MAES).
Contexto formativo
Eleccion y disefio de los dilemas

La primera decision en el disefio del programa formativo fue la elecciéon de
formatos y tematicas de los dilemas socio-cientificos. Se opt6 por tres formatos: escrito
(titular, lectura y opiniones), audiovisual (video) y oral (juego de rol) y por temas
relacionados con la energia, la tecnologia y la salud, ambitos destacados por la OCDE
(2017) en la evaluacién de la competencia cientifica dentro de los contextos que
establecen para cada ambito (personal, local/nacional, global). A continuacién, se
describen los formatos y dilemas empleados.

Formatos de dilemas

Formato escrito (titular, lectura y opiniones)

Este formato se presentd en tres soportes. El soporte titular ofrece un titular de
prensa sobre el dilema en cuestion, sin ninguna informacién adicional, a partir del cual
los PFIs deben tomar una decisién sobre el dilema utilizando argumentos a favor y en
contra del mismo.

El soporte lectura, con extensién de una pagina, incluye dos textos con ideas
opuestas sobre el dilema. A partir de esta informacion, los PFIs deben identificar en los
textos argumentos a favor y en contra del dilema y emplearlos para adoptar una
decision. Para su disefio, el formador debe realizar una busqueda y analisis de
informacién en distintas fuentes para asegurar que los textos recojan argumentos a
favor y en contra del dilema. Es importante destacar que los textos no tienen que ser
copias fieles del original, recomendandose su adaptacion para evitar informacion
innecesaria.

Las actividades planteadas en los soportes titular y lectura pretenden fomentar la
capacidad de comunicar por escrito, con y sin informacién, la comprension de textos,
la elaboracion e identificacion de argumentos, y la toma de decisiones. Ademas,
permite reflexionar sobre la importancia de argumentar y tomar decisiones
disponiendo o no de informacién contrastada.

El soporte opiniones utiliza opiniones formales e informales recogidas de
diferentes fuentes tanto a favor como en contra del dilema, a partir de las cuales los
PFIs deben tomar una decision argumentada. Este soporte permite desarrollar
habilidades como comprender informacién escrita, expresar por escrito argumentos, o
ser capaz de tomar una decisidn en base a opiniones procedentes de diversas fuentes.

Formato audiovisual (video)
Este formato presenta dos videos con informaciéon opuesta. Los PFIs deben
identificar en los videos argumentos a favor y en contra del dilema, y a partir de ellos
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tomar una decisién argumentada. Los videos deben tener escasa duracion, para lo que
se recomienda una edicidn del original. Como habilidades del PC, este formato trabaja
la identificaciéon y elaboracién escrita de argumentos, el andlisis critico de la
informacidn de un video y la toma de decisiones. Permite, asimismo, reflexionar sobre
la importancia de argumentar y tomar decisiones accediendo a informacién
audiovisual.

Formato oral (juego de rol)

Este formato se desarrolla a través de un juego de rol, una simulacién en la que
diferentes personajes defienden roles enfrentados en un mismo problema
(Hierrezuelo et al., 2021b). Los PFIs deben tomar una postura sobre el dilema antes y
después del juego de rol. Este formato supone una preparaciéon previa de los roles
implicados y una posterior escenificacién en el aula. En la preparacion previa deben
cumplimentar una ficha con diferentes argumentos para defender su rol en el debate y
argumentos con posibles debilidades del resto de roles para contraargumentar. Este
formato promueve la argumentacion, el analisis critico de informacidn, el tratamiento
integral de problemas, 1a toma de decisiones, la autonomia personal y la comunicacién.

Dilemas incluidos en el programa formativo

A: Dilema sobre la implantacién de una luna artificial

Este dilema, relacionado con la energia, surge de la aparicién de noticias recientes
sobre la sustitucion del alumbrado convencional en una ciudad china por una luna
artificial construida por paneles solares. El dilema se plantea en términos de posibles
repercusiones en el ambito energético, de la salud, ambiental, tecnolégico, social, etc.
que podrian tener lugar. El dilema emplea los formatos escrito titular y lectura. En
primer lugar, se presenta solo el titular (“Una ciudad china esta construyendo su propia
luna artificial para iluminar sus calles”) y, posteriormente, acompafiado de dos textos
elaborados por los investigadores a partir de noticias de prensa publicadas en revistas
digitales (Hierrezuelo et al., 2021a). Un ejemplo de argumento a favor proporcionado
en la lectura fue “la luna artificial reducira los costes del funcionamiento y
mantenimiento de las farolas”, mientras que otro en contra fue “la luna artificial podria
tener consecuencias ambientales debido a la contaminacion luminica”. Este dilema se
emple6 como pre-test y post-test para conocer la evolucién de las habilidades de PC
antes y después de haber participado en el programa.

B: Dilema sobre el consumo de azicar

Este dilema aborda el caracter saludable o no del consumo de azicar para nuestro
organismo. El dilema emplea los formatos escrito (titular) y audiovisual (video) y
plantea tomar una decision argumentada sobre el problema, en primer lugar, a partir
del titular de prensa “El azicar, ;es beneficioso o nocivo para la salud?” y, a
continuacion, apoyandose en dos videos que ofrecen informacién opuesta sobre el
dilema (Hierrezuelo et al., 2021a). Los videos incluyen argumentos tanto a favor (“esta
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cientificamente probado que nifios y adultos requieren ingerir glucosa”) como en
contra del consumo de azuicar (“consumir menos azucar reduce el riesgo de padecer
cancer”). Este dilema se empled como pre- y post-test.

C: Dilema sobre los coches auténomos

Este dilema se centra en la tecnologia, concretamente en la utilidad (o no) de los
coches auténomos. Surge de la controversia social que supone cambiar el modelo de
circulacién hacia una mayor seguridad en las carreteras, que choca frontalmente con
la dependencia total en la tecnologia para desarrollar nuestro dia a dia. El dilema
emplea los formatos escrito titular y opiniones. Se presenta en primer lugar con un
titular (“Coches auténomos: presente y futuro de una conduccién que cambiara el
mundo”) para que tomen una decision e indiquen tres argumentos a favor y en contra
del dilema, y, luego, junto a opiniones breves encontradas de varias personas
implicadas en el dilema desde distintas perspectivas (Hierrezuelo et al., 2021a).
Algunas opiniones correspondian a expertos en el tema, y otras fueron extraidas de
blogs o foros. A modo de ejemplo, incluye la opinién del director general de la
Asociacion Espafiola de la Carretera (“la infraestructura vial tiene poca capacidad de
adaptacion al coche auténomo”) y la de un comprador (“me parece que los coches
auténomos son un avance muy importante para mejorar las condiciones de vida con la
tecnologia”). Como en los otros dilemas, algunos argumentos se presentan a favor y
otros en contra. Este dilema se emple6 como pre- y post-test.

D: Dilema sobre la dieta vegana

Este dilema esta relacionado con el ambito de la salud y plantea una disyuntiva
arraigada a nivel social sobre si la dieta vegana es o no saludable (Hierrezuelo et al.,
2020). Emplea el soporte titular (“Cada vez son mas las personas que optan por la dieta
vegana”) y dos lecturas que incluian argumentos como “los alimentos veganos,
especialmente los granos y frijoles ricos en fibra y las frutas y verduras envasadas con
fitoquimicos, pueden ayudar a prevenir el cancer” (a favor del dilema) o “las personas
que siguen dieta vegana no estdn muertas porque toman complementos quimicos, ya
que sin ellos desarrollarian anemias, que si se prolongan en el tiempo producen la
muerte” (en contra). Este dilema se emple6 como parte de la instruccién para analizar
y desarrollar habilidades de argumentacién y toma decisiones.

E: Dilema sobre el uso de pldsticos

Este dilema plantea un acuerdo de la Unién Europea para eliminar plasticos de un
solo uso en sus paises integrantes en 2021. El escenario donde se desarrolla es un
debate televisivo con personajes con diferentes opiniones y roles (ocho a favor y ocho
en contra) (Juarez et al,, 2019; Hierrezuelo et al., 2021b). Un argumento que surgio6 a
favor de la eliminacién de plasticos de un solo uso fue “es un material que puede tardar
siglos en desaparecer y tiene una vida util de apenas un cuarto de hora”, mientras que
otro en contra fue “el principal problema no es la produccién de plastico, sino el mal
uso que hacemos de ellos”. Este dilema se empleé en la fase de instruccién.
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Estructura del programa formativo

El programa se desarroll6 durante un cuatrimestre en cuatro fases (figura 1) y ocho
sesiones no consecutivas de 90 minutos.

Fase 1. Evaluacidn inicial de la capacidad de argumentacién, comunicacidon y toma
de decisiones de los PFIs, y de su percepcion de distintas habilidades de PC (1 sesién).
Se emplearon a modo de pre-test varios dilemas socio-cientificos en diferentes
formatos y el cuestionario de PC denominado CPC2 (Santiuste et al.,, 2001).

Fase 2. Instrucciéon (4 sesiones). Esta fase abord6 diferentes modelos de
argumentacion y PC, se analizé un dilema socio-cientifico, y se preparé y escenificé un
juego de rol.

Fase 3. Aplicacion de conocimientos a la ensefianza (2 sesiones). Los PFIs con el rol
de docentes disefiaron, en pequefio grupo, una actividad para desarrollar habilidades
de PC dirigida a estudiantes de la etapa educativa para la que se estaban formando y la
expusieron a sus compaferos. Esta fase es importante en la formacion inicial del
profesorado ya que ademas de haberlo experimentado en primera persona (fase 2)
deben trasladarlo a su futura ensefianza.

Fase 4. Evaluacion de habilidades de PC y percepcion de los PFIs tras el programa
(post-test) (1 sesidn).

Figura 1

Fases del programa formativo sobre PC para PFls

Fase 1. Pre-test Fase 2. Instruccion Fase 3. Aplicacién de Fase 4. Post-test
conocimientos a la
ensefianza
Cuestionario de Modelos de .
Pensamiento Critico argumentacion y Dilemas en formato

escrito (lecturay

CPC2 pensamiento critico s
e . opiniones) y
Disefio de un dilema audiovisual (video)
DilentEen formato en'formato escrito
Dilemas en formato escrito (titular, (m: le;;,i(l::lc::)ra y
escrito (titular, lectura) audio\?isual (vicieo] y Cuestionario de
lectura y opiniones) y oral (juego de rol) Pensamiento Critico
audiovisual (video) CPC2

Dilema en formato
oral (juego de rol)

Secuencia de actividades

Este apartado desarrolla la secuencia de actividades incluidas en cada fase del
programa, ofreciendo una descripcién de su implementacion en el aula.
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Fase 1: Evaluacién inicial de la capacidad de argumentacion, comunicacion y
toma de decisiones de los PFIs y de su percepcion de distintas habilidades de PC
(pre-test)

Actividad 1. Cuestionario CPC2 (Santiuste et al., 2001). Los PFIs responden el
cuestionario, de 30 items (Tablas 1, 2 y 3), manifestando su percepciéon sobre
diferentes habilidades del PC. Esta actividad permite conocer la percepcidn inicial de
los PFIs sobre sus propias habilidades del PC. La implementacion en el aula se realizé
de manera online utilizando formularios de Google Forms.

Actividad 2. Dilema A sobre la implantacion de una la luna artificial. Se estructur6 en
dos tareas. La primera, suministré el titular de prensa en formato online, a partir del
cual debian formular tres argumentos a favor y tres en contra, junto con su justificacién
y tomar una decisién ante el dilema (Hierrezuelo et al., 2021a). La segunda tarea
proporcionaba el mismo titular junto a dos textos con argumentos opuestos para que
cada PFI identificase tres argumentos a favor y tres en contra, justificando sus
respuestas. Por ultimo, se pidi6 que se posicionasen tomando una decisidon
argumentada. El enunciado de la actividad estd disponible en:
https://forms.gle/GuxPboycfTeHruLh8.

Actividad 3. Dilema B sobre el consumo de aziicar. Consta de dos tareas. La primera
present6 a los PFIs el titular de forma online, para que elaborasen tres argumentos a
favor y en contra del mismo incluyendo una justificacion. La segunda tarea plante6 el
mismo titular junto a dos videos con argumentos a favor y en contra del consumo de
azucar (Hierrezuelo et al., 2021a), para que cada PFI identificase tres argumentos a
favor y tres en contra, justificando sus respuestas. Los PFIs debian realizar anotaciones
sobre cada video utilizando la herramienta colaborativa CoAnnotation (Cebrian et al,,
2016). Asimismo, se pidi6 una decisiéon argumentada sobre el consumo de aztcar. No
se informd de la naturaleza opuesta de los videos. El enunciado de la actividad esta
disponible en: https://forms.gle/ktiTd1VzCFalrL;ji8

Actividad 4. Dilema C sobre el uso de coches autonomos. Primero, los PFIs debian
redactar tres argumentos a favor y en contra a partir de un titular de prensa. Estos
argumentos debian estar justificados, y a su vez, debian posicionarse sobre si lo
comprarfan o no. La segunda tarea presenté6 de nuevo el titular acompafiado de
opiniones encontradas de especialistas (Hierrezuelo et al., 2021a), a partir de las cuales
debian elaborar su propio argumento y decidir si compraban o no un coche auténomo
para mejorar la seguridad vial. El enunciado de la actividad estd disponible en:
https://forms.gle/BRQp7DkDT1xFXiABA

Fase 2: Instruccion

Actividad 5. Modelos de argumentacién y PC. El profesor llevo a cabo una sesion
formativa donde expuso cémo diferentes autores entienden la argumentacién en
ciencias, haciendo hincapié en su importancia en la vida diaria, en la educacién
cientifica y en su contribucién al PC. Se mostraron el modelo de argumentacion de
Toulmin (1958), una version simplificada del mismo (Jiménez-Aleixandre, 2010) y el
modelo de Osborne etal. (2016). Como primera tarea se pidi6 identificar los elementos
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esenciales de un argumento (pruebas, justificacién y conclusién) a través de un
ejemplo sencillo donde observan las huellas de un animal en la nieve como prueba para
dar una respuesta argumentada a la pregunta ;Quién anda en la nieve? (Cebrian et al,,
2021). Como segunda tarea se propuso argumentar sobre si un joven pelirrojo de piel
blanca y con pecas del que se mostr6 su imagen era probable que se quemase al sol
(Cebrian et al., 2021). Se pretendia que reconocieran la importancia de refutar
argumentos y conocer las ideas cientificas previas. Se presentaron, asimismo, distintas
habilidades del PC, centrandonos en el enfoque de Blanco et al. (2017).

Actividad 6. Dilema D sobre la dieta vegana. Su implementacién es similar a la
actividad 2. Los PFIs abordaron individualmente el dilema en primer lugar solo con el
titular y, posteriormente, apoyados en dos lecturas. Como en la fase 1, debian tomar en
ambos momentos una decision argumentada ante el dilema e identificar argumentos
en los textos. Ademas, se analizé en el aula en gran grupo la tarea de forma
pormenorizada, identificando primero argumentos a favor y en contra presentes en los
textos, a continuacidn, analizando algunos de los argumentos elaborados por los PFlIs
y, finalmente, considerando las razones por las que se habian producido cambios de
postura (Hierrezuelo et al., 2020). El enunciado de esta actividad esta disponible en:
https://forms.gle/9dWW9KZBUgdLZBS7A.

Actividad 7. Dilema E sobre el uso de pldsticos. La implementacién en el aula incluye:
(1) Presentacidn del dilema por el profesor, las caracteristicas y reglas del juego, y el
reparto de roles a favor y en contra del dilema, que se pueden consultar en (Hierrezuelo
et al.,, 2021b), asi como la eleccién del equipo de asesores para cada rol. Ademas, el
alumnado debe tomar una postura inicial. Repartidos los roles y previo a la
escenificacion, los PFIs recogieron en una ficha argumentos para defender su rol y
contraargumentos con debilidades del resto de roles. (2) Escenificacién en el aula con
esta estructura: (a) Planteamiento del problema por los presentadores (3 minutos), (b)
turnos de palabra (1 minuto) donde cada rol ofrece sus argumentos, (c) descanso
donde los personajes preparan el debate con sus asesores (5 minutos), (d) debate
donde los roles defienden o contraargumentan distintas posturas (25 minutos) y (e)
resumen del debate de los presentadores (5 minutos). (3) Toma de decisién final de
cada estudiante sobre el dilema.

Fase 3: Aplicacion de conocimientos a la ensefianza

Actividad 8. Disefio de una actividad para desarrollar habilidades de PC. Esta
actividad pretende que los PFIs, adquiriendo el rol de docentes, apliquen los
conocimientos recibidos durante el programa. Para ello, se pidié que, en pequefio
grupo, disefiasen una actividad para desarrollar habilidades de PC en estudiantes de su
etapa educativa con un formato similar a los del programa (escrito -titular, lectura,
opiniones-, audiovisual -video- y oral -juego de rol-) que incluyese: (a) Definicion del
dilema socio-cientifico para abordar el PC. (b) Busqueda de titulares/lecturas/
opiniones/videos/roles con argumentos a favor y en contra del dilema, que puedan
identificarse claramente. El juego de rol debia incluir la descripcion de, al menos,
cuatro roles a favor y cuatro en contra, y tres posibles argumentos y contraargumentos.
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(c) Eleccién de un argumento a favor y otro en contra, y analisis de los elementos
esenciales segin el modelo de Toulmin (1958). (d) Especificacién de como se evaluara
la actividad. (e) Posibles contribuciones de la actividad al desarrollo del PC de los
estudiantes.

Actividad 9. Exposicién de la actividad disefiada. Pretende que los PFIs muestren la
habilidad de comunicacién oral y escrita. Para ello, entregan una memoria escrita del
disefio y realizan una exposicion oral de diez minutos de duracidn.

Fase 4: Evaluacién de habilidades de PCy percepcion de PFlIs tras el programa
(post-test)

Actividad 10. Dilemas A, By C. Los PFls vuelven a identificar, justificar argumentos
y tomar una decision en los dilemas A, B y C con el objetivo de analizar una posible
evolucién en el desarrollo de habilidades del PC.

Actividad 11. Cuestionario CPC2. Los PFIs responden de nuevo de forma online al
cuestionario manifestando su percepcion sobre diferentes habilidades del PC.

Metodologia
Participantes

Este programa se implement6 con 86 PFIs de la Universidad de Malaga. 43 PFIs
(78,7% chicas y 21,3% chicos) estudiaban el tercer curso del GEP y tenfan edades
comprendidas entre 19 y 36 afios. Otros 43 cursaban el MAES en las especialidades de
Fisicay Quimica (N=16) y Biologia y Geologia (N=27), siendo el 56,3% chicasy el 43,7%
chicos, todos de edades entre 21 y 51 afios. La implementacion en el aula fue realizada
por dos docentes (los dos primeros autores del articulo) en las asignaturas Diddctica
de las Ciencias Experimentales del GEP e Innovacién Docente e Iniciacién a la
Investigacion Educativa del MAES, respectivamente, durante el curso 2019-20.

Instrumentos y analisis de datos

Las fases 1 y 4 del programa emplean diferentes actividades y cuestionarios
utilizados como instrumentos para la recogida de datos en el pre-test y post-test. Este
trabajo se centra exclusivamente en la percepciéon de PFIs respecto a sus habilidades
de PC analizando los datos recogidos en el cuestionario CPC2 (Santiuste et al., 2001) de
30 items, construidos con una escala Likert de 1 a 5 puntos (1, en total desacuerdoy 5,
totalmente de acuerdo). Este cuestionario aborda las dimensiones sustantiva
(centrada en los puntos de vista de la propia persona) (22 items) y dialdgica (la
confrontacidn entre puntos de vista de dos o mas personas) (8 items) con habilidades
relacionadas con leer, expresar por escrito, y escuchar y expresar oralmente. Este
cuestionario se seleccioné porque sus dimensiones son acordes con los formatos de
dilemas utilizados en el programa formativo. Asimismo, desde la perspectiva del
esquema para el desarrollo del PC de Blanco et al. (2017), los items del CPC2 se pueden
relacionar fundamentalmente con las dimensiones: conocimientos (D2), analisis critico
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de la informacién (D3), tratamiento de problemas (D4), argumentaciéon (D5),
autonomia personal (D6) y comunicacién (D8).

Para comprobar si la distribucién de los datos obtenidos se ajustaba a una curva
normal se realizé la prueba de Kolmogorov-Smirnov. El resultado mostré una
significacion de 0,000 en todos los items y en ambas muestras, rechazando asi la
hipétesis nula sobre la normalidad de la distribucion de los datos de las variables del
estudio. Por ello, a partir de las respuestas de los PFIs se analizaron las frecuencias
obtenidas en las cinco opciones para cada item en los dos momentos de intervencién y
se calcul6 la mediana. Se llevaron a cabo dos estudios con estadisticos no paramétricos:
(a) la prueba U de Mann-Whitney para dos muestras independientes, para estudiar
posibles diferencias significativas iniciales entre GEP y MAES, y (b) la prueba de
Wilcoxon para dos muestras relacionadas, para detectar posibles diferencias para cada
grupo, GEP y MAES, entre pre- y post-test. Se calculé también, en los casos de
diferencias significativas, el tamafio del efecto utilizando la ecuacion r:Z/\/N, donde N
es el nimero de PFIs en cada momento y Z el valor de la prueba estadistica. En cuanto
al valor de r, se considera efecto pequefio (0,1), medio (0,3) y grande (0,5) (Cohen,
1988). Todas las pruebas estadisticas se realizaron con SPSS 23.0.

Resultados y discusion

Para presentar los resultados obtenidos se analizan, en primer lugar, las diferencias
de percepciones iniciales entre ambos grupos (GEP y MAES) y, luego, las diferencias
entre pre- y post-test para cada grupo por separado.

Comparacion de percepciones iniciales entre grupos (GEP y MAES)

Con la finalidad de conocer el punto de partida de ambos grupos, lo que permitira
valorar de forma mas precisa las posibles mejoras después del programa, se
compararon las percepciones iniciales entre GEP y MAES. Los resultados obtenidos
muestran que los dos grupos presentaban antes de la intervencién una percepciéon
similar de sus habilidades de PC tanto en la dimensién sustantiva como dialégica en las
que no se encontraron diferencias significativas. Esto se corrobor6 en el andlisis por
items en el que solo se apreciaron diferencias estadisticamente significativas a favor
del MAES, con un tamafio de efecto pequefio, en el pre-test en un item de la dimensién
dialdégica (“cuando leo algo con lo que no estoy de acuerdo, considero que puedo estar
equivocado y que quizas sea el autor el que tenga la razén”, item 13) (U=-2.03; p= 0.04;
r= 0.22) relacionado con el analisis critico de informacién (D3) (Osborne, 2014) y
argumentacion (D5) (Jiménez-Aleixandre, 2010; Vazquez & Manassero, 2018).

Diferencias de percepciones entre pre- y post-test para cada grupo

Para presentar los resultados de este apartado, los items se organizaron en funcién
de las habilidades leer, expresar por escrito, y escuchar y expresar oralmente,
presentes en los formatos de los dilemas utilizados.
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Habilidad leer
Tabla 1

Prueba de Wilcoxon entre pre-test y post-test para GEP y MAES para la habilidad leer

GEP MAES

Z p A favor r Z p A favor r

Dimension sustantiva

1. Cuando leo algo con lo que no estoy de acuerdo, busco razones contrarias a las que se exponen en el
texto (D3, D5). Medianas: GEP (b); MAES (c)

-3.00 0.00 Post 0.32 -1.49 0.14 - --
2. Sé diferenciar los hechos y las opiniones en los textos que leo (D3). Medianas: GEP y MAES (c)

0.00 1.00 - - -0.59 0.55 - --
3. Cuando leo un texto, identifico claramente la informacién relevante (D3, D5). Medianas: GEP y MAES
(0

-1.15 0.25 - - -0.47 0.64 - --
4. Cuando leo un texto, identifico claramente la informacion irrelevante (D3, D5). Medianas: GEP y
MAES (c)

-2.26 0.01 Post 0.24 -0.58 0.56 - --

5. Cuando leo un texto argumentativo, identifico claramente los argumentos que corroboran o refutan
una tesis (D5). Medianas: GEP y MAES (c)

-0.19 0.84 - -0.16 0.87 -- --
6. Sé extraer conclusiones fundamentales de los textos que leo (D3, D5). Medianas: GEP y MAES(c)
-2.06 0.04 Post 0.22 -2.24 0.02 Post 0.24

7. Cuando un autor expone varias posibles soluciones a un problema, valoro la utilidad de cada una de
ellas (D4). Medianas: GEP y MAES (c)
-0.49 0.62 - -0.29 0.77 - --

8. Cuando un autor expone varias posibles soluciones a un problema, valoro si todas ellas son
igualmente posibles de poner en practlca (D4) Medianas: GEP y MAES (c)
-1.40 0.16 -1.03 0.30 - --

9. Cuando un autor expone varias posibles soluciones a un problema, valoro si ha expuesto también
todas las condiciones necesarias para ponerlas en practica (D4). Medianas: GEP (a); MAES (b)
-1.52 0.13 - - -2.71 0.01 Post 0.29

10. Cuando leo un texto sé si el autor trata de dar una opinién, exponer un problema y sus soluciones,
explicar unos hechos, etc. (D3). Medianas: GEP y MAES (c)

-0.58 0.56 - -1.45 0.15 - --
11. Verifico la légica interna de los textos que leo (D3, D5). Medianas: GEP (b); MAES (c)

-2.29 0.02 Post 0.25 -2.26 0.02 Post 0.24
12. Me planteo si los textos que leo dicen algo que esté vigente hoy en dia (D2, D3). Medianas: GEP (b);
MAES (c)

-2.13 0.03 Post 0.23 -2.08 0.04 Post 0.22

Dimension dialégica
13. Cuando leo algo con lo que no estoy de acuerdo, considero que puedo estar equivocado y que quizas

sea el autor el que tenga la razén (D3, D5). Medlanas GEP (b); MAES (c)
-1.51 0.13 - - -0.21 0.83 - --

14. Cuando leo una opinién o una tesis, no tomo partido por ella hasta que dispongo de suficiente
evidencia o razones que las ]ustlflquen (D3, D5) Medianas: GEP y MAES (c)
-1.29 0.19 -0.20 0.84 - --

15. Cuando leo una opinién que estd de acuerdo con mi punto de vista, tomo partido por ella sin
considerar otras posibles razones contrarias a la misma (D3, D5, D7). Medianas: GEP y MAES (a)
-1.01 0.31 - - -1.19 0.23 - --

16. Cuando leo la interpretacion de un hecho, me pregunto si existen interpretaciones alternativas (D2,
D3). Medianas: GEP y MAES (c)
-1.99 0.05 Post 0.21 0.00 1.00 - --
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Latabla 1 presenta los resultados de la habilidad leer. Se sombrean en gris los items
en los que se encontraron diferencias estadisticamente significativas. Se utiliza la
siguiente codificacion para ésta y sucesivas tablas:

— Dimensiones de Blanco et al. (2017): D1: Visiéon de la ciencia; D2:
Conocimientos; D3: Analisis critico de la informaciéon; D4: Tratamiento de los
problemas; D5: Argumentacion; D6: Autonomia personal; D7: Toma de
decisiones; D8: Comunicacién.

— Evolucién de medianas pre-/post-test: (a) 3,00 a 3.00; (b) 3.00 a 4.00; (c) 4.00
a4.00; (d) 4.00 a 5.00; (e) 5.00 a 5.00.

Para el GEP se detectaron diferencias significativas en 6 de los 16 items relativos a

la habilidad leer, cinco de ellos de la dimensién sustantiva (items 1,4, 6 y 11) y uno (16)
de la dialdgica. El tamafio de efecto fue pequefio en todos los casos, excepto para el item
1 que fue mediano. Todos estos items estan relacionados con el analisis critico de la
informacién (D3) (Osborne, 2014), cuatro de ellos con la argumentaciéon (D5)
(Jiménez-Aleixandre, 2010, Solbes & Torres, 2012) y dos con los conocimientos (D2).

En el caso del MAES sélo se encontraron diferencias en cuatro items (6,9, 11y 12),
todos ellos con tamafio de efecto pequefio y de la dimension sustantiva. En este grupo
ademas de las dimensiones D2, D3 y D5, uno de los items se relaciona con el
tratamiento de problemas (D4) (Solbes & Torres, 2012).

Ademas, puede considerarse un resultado positivo en ambos grupos la ausencia de
diferencias en el item 15 (“Cuando leo una opinidn que esta de acuerdo con mi punto
de vista, tomo partido por ella sin considerar otras posibles razones contrarias a la
misma”), que es el Unico del cuestionario que estd formulado en sentido negativo al
avance del PC y que esta relacionado también con la toma de decisiones (D7) (Solbes y
Torres, 2012). Estos resultados sugieren que los PFIs del GEP percibieron mayores
mejoras en sus habilidades de PC relativas a la lectura que los del MAES (6 items en
total frente a 4, respectivamente).

En los items sin diferencias, la ausencia de cambios puede ser debida a que en la
gran mayoria de ellos los PFIs partian de una percepcién muy alta de dicha habilidad
(medianas 4.00 o 5.00) (tabla 1). No ocurrié asi en el item 9 donde los PFlIs del GEP
partian de medianas de 3.00 puntos. Se corresponde con una habilidad que los
estudiantes podrian haber mejorado como valorar si una persona expone varias
soluciones a un problema y las condiciones necesarias para ponerlas en practica.

Habilidad expresar por escrito

La tabla 2 recoge los resultados de la habilidad expresar por escrito. Como se
observa, en el caso del GEP no se detectd ninguin item con diferencias significativas para
esta habilidad. Resulta de interés las diferencias en anélisis critico de la informacién
(D3) y comunicacién (D8) en el item 22 del MAES como tnico item con diferencias en
el pre-test en el que tenian que valorar su habilidad para mencionar las fuentes de
informacidn de las ideas que se exponen. Esto se puede explicar porque durante el
programa solo se pidié incluir referencias bibliograficas en las fichas del juego de rol,
reflejandolo los estudiantes en su percepcion. Este item corresponde con la dimension
sustantiva, lo que indica que los PFIs deben mejorar tanto esta dimensién como la
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dialégica para esta habilidad.
Tabla 2

Prueba de Wilcoxon entre pre-test y post-test para GEP y MAES para la habilidad
expresar por escrito
GEP MAES
Z p A favor r Z p A favor r

Dimension sustantiva

17. Cuando escribo las conclusiones de un trabajo, justifico claramente cada una de ellas (D5, D8).

Medianas: GEP y MAES (c)
-0.77 0.44 - - -0.97 0.33 - --

18. Cuando debo argumentar por escrito sobre un tema, expongo razones tanto a favor como en contra
del mismo (D5, D8). Medianas: GEP y MAES (c)
-0.49 0.62 -- -- -0.19 0.85 -- -

19. Cuando escribo sobre un tema, diferencio claramente entre hechos y opiniones (D5, D8). Medianas:
GEP y MAES (c)

-1.35 0.18 - - -0.25 0.83 - --
20. Cuando busco informacién para redactar un trabajo, juzgo si las fuentes que manejo son fiables
(D3). Medianas: GEP y MAES (e)

-1.58 0.11 - - -0.28 0.78 - --

21. Cuando un problema tiene varias posibles soluciones, soy capaz de exponerlas por escrito
especificando sus ventajas e inconvenientes (D4, D5, D8). Medianas: GEP y MAES (c)
-1.80 0.07 -- -- -1.09 0.28 -- -

22. Cuando expongo por escrito una idea que no es la mia, menciono las fuentes de la que proviene (D3,
D8). Medianas: GEP y MAES (e)
0.00 1.00 -- -- -2.29 0.02 Pre 0.25

Dimensioén dialdgica
23. En mis trabajos escritos, ademas de la tesis principal sobre el tema, expongo opiniones alternativas

de otros autores y fuentes (D2, D3, D8). Medianas: GEP y MAES (c)
-1.25 0.21 - - -0.24 0.81 - --

24. Cuando debo redactar un trabajo, expongo interpretaciones alternativas de un mismo hecho
siempre que sea posible (D2, D3, D8). Medianas: GEP y MAES (b)
-1.44 0.15 - - -1.80 0.07 - --

En los items sin diferencias, la ausencia de cambios puede ser explicada, al igual
que para la habilidad leer, a que en la gran mayoria de ellos los PFIs partian de una
percepcidon muy alta de dicha habilidad (medianas 4.00 o 5.00) (tabla 2). No ocurri6 asi
en el item 24 donde tanto PFIs del GEP como del MAES partian de medianas de 3.00
puntos. Se corresponde con la habilidad que los estudiantes podrian haber mejorado
como exponer interpretaciones alternativas de un mismo hecho al redactar un trabajo.

Habilidad escuchar y expresar oralmente
La tabla 3 muestra los resultados para la habilidad escuchar y expresar oralmente.
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Tabla 3

Prueba de Wilcoxon entre pre-test y post-test para GEP y MAES para la habilidad
escuchary expresar oralmente

GEP MAES
Z p A favor r Z p A favor r

Dimension sustantiva

25. En los debates sé expresar con claridad mi punto de vista (D8). Medianas: GEP (c); MAES (b)
-1.42 0.16 -- -- -2.69 0.01 Post 0.29

26. En los debates, sé justificar adecuadamente porque considero aceptable o fundamentada una
opinién (D5, D8). Medianas: GEP y MAES (c)

-2.27 0.02 Post 0.24 -2.41 0.02 Post 0.26
27. Cuando expongo oralmente una idea que no es mia, menciono la fuente de la que proviene (D3, D8).
Medianas: GEP (b); MAES (c)

-2.17 0.03 Post 0.23 -0.93 0.35 - --

28. Cuando un problema tiene varias soluciones, soy capaz de exponerlas oralmente especificando sus
ventajas e inconvenientes (D4, D5, D8). Medianas: GEP y MAES (c)
-1.96 0.05 Post 0.21 -0.47 0.64 -- --

Dimensién dialdgica
29. En los debates, busco ideas alternativas a las que ya han sido manifestadas (D6, D8). Medianas: GEP
y MAES (c)
-0.27 0.78 - - -1.37 0.17 - --
30. Cuando participo en un debate, me pregunto si hay interpretaciones alternativas de un mismo hecho

(D6, D8). Medianas: GEP y MAES (c)
-2.27 0.02 Post 0.24 -0.97 0.33 -- --

Para esta habilidad, en el caso del GEP se encontraron diferencias significativas a
favor del post-test en cuatro de los seis items de este grupo (26, 27, 28 y 30) con un
tamano de efecto pequefio, lo que refuerza su percepcion de mejora en las habilidades
ya detectadas de andlisis critico de informacién (D3) (Osborne, 2014), tratamiento de
problemas (D4) (Solbes y Torres, 2012), argumentacién (D5) (Jiménez-Aleixandre,
2010), autonomia personal (D6) y comunicacién (D8). En este caso, se corresponden
con las dimensiones sustantiva y dialdgica.

En el caso del MAES solo se hallaron diferencias significativas con un tamafio de
efecto pequefio en dos items (25 y 26) en las dimensiones D5 y D8, relativos a la
habilidad de expresarse en debates. Estos resultados sugieren que los PFIs del GEP
perciben mayores mejoras en sus habilidades de PC que los del MAES (4 items en total
frente a 2, respectivamente).

El Unico item sin diferencias en ambos grupos es el 29 y se corresponde con buscar
ideas alternativas a las ya manifestadas en un debate. La explicacién podria deberse a
que tanto GEP como MAES partian de medianas muy altas de 4.00 puntos.

Finalmente, y como resumen de este apartado indicar que los avances mas
destacados se encontraron en las habilidades relativas a escuchar y expresarse
oralmente, teniendo en cuenta la proporciéon de items de este grupo en los que
aparecieron diferencias significativas (4/6 para el GEP y 2/6 para el MAES). Puede
entenderse que el dilema utilizado en formato oral (juego de rol), en el que debian
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desarrollar estas habilidades, ayud6 a los PFIs a mejorarlas y asf lo percibieron. Por el
contrario, en la habilidad expresarse por escrito, a pesar de que todos los dilemas la
incluian en mayor o menor grado, los avances fueron muy bajos. Solo se encontraron
diferencias significativas en 1/8 items en el caso del MAES y ninguno en el GEP. Entre
ambas habilidades se encuentra la de leer, en la que aparecieron diferencias
significativas en 6/16 items de este grupo para el GEP y 4 en el MAES. Con respecto a
las dos dimensiones contempladas en el cuestionario, los resultados muestran que las
diferencias significativas se produjeron en la dimensién sustantiva en ambos grupos
(8/22 y 7/22 en GEP y MAES, respectivamente). En la dimensién dialégica solo se
encontraron diferencias en dos items en el caso del GEP.

Conclusiones

Este trabajo ha presentado un programa formativo sobre PC para PFIs centrado en
el desarrollo de habilidades de PC utilizando como estrategia didactica dilemas socio-
cientificos de diferentes tematicas (salud, avances tecnoldgicos y problemas
ambientales) en diferentes formatos: escrito (titular, lectura, opiniones), audiovisual
(video) y oral (juego de rol). Respecto a la primera pregunta de investigacion, el uso de
dilemas socio-cientificos en programas formativos como éste puede ayudar a
desarrollar las dimensiones sustantiva y dialégica del estudiante, y los diferentes
formatos enfatizan en mayor o menor grado el desarrollo de habilidades relacionadas
con leer, expresar por escrito, y escuchar y expresar oralmente (Santiuste et al., 2001).
Dichas habilidades estan directamente relacionadas con otras dimensiones del PC
como vision de la ciencia, conocimientos, analisis critico de informacién, tratamiento
de problemas, argumentaciéon, autonomia personal, toma de decisiones vy
comunicacion (Blanco et al., 2017).

Con respecto a la segunda y tercera preguntas de investigacion, los resultados
muestran que ambos grupos presentaban antes de la intervenciéon una percepcion
similar en relacién con sus habilidades de PC. Sin embargo, después del programa los
PFIs del GEP parecen percibir una mejora en sus habilidades en mayor grado que los
del MAES, al detectarse en ellos diferencias estadisticamente significativas en items de
las dos dimensiones que abarca el cuestionario utilizado (sustantiva y dialégica), lo que
solo ocurre para la sustantiva en el caso del MAES, y un mayor nimero de items del
cuestionario con diferencias significativas (10 en el GEP frente a 7 en el MAES).

Con respecto a los tres tipos de habilidades contempladas en el cuestionario, los
avances mas destacados se encontraron en la relativas a escuchar y expresarse
oralmente, en un lugar intermedio se sitia leer y en las que menos avance se detectd
fue expresarse por escrito. Se aprecia que el impacto del programa se produce en
dimensiones del PC relacionadas con analisis critico de la informacién, argumentacién
y comunicacion, que son las que estan mas presentes en los items del cuestionario.

Los resultados obtenidos muestran la necesidad de mejorar el programa en
determinados aspectos, especialmente a los relativos a las habilidades de lectura y
expresion escrita y, en general a la dimension dialégica. Se trataria de ofrecer mas
oportunidades para que los PFIs puedan confrontar sus puntos de vista con los de otras
personas. Esto puede hacerse incluyendo tareas especificas que demanden esta
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confrontacién yendo mas alla de la identificacién de argumentos a favor y en contra en
el dilema tratado.

Los autores son conscientes de las limitaciones debidas al cuestionario utilizado
que valora la percepcidon de habilidades de PC de forma muy general. Quizas esto
explique que el punto de partida de ambos grupos sea muy elevado en muchos items
del cuestionario. Seria conveniente combinarlo con otro tipo de andlisis, de otra
naturaleza (mas bien cualitativa), como puede ser el andlisis de las tareas escritas
cumplimentadas por los participantes, que permitan obtener conclusiones mas
precisas, que faciliten completar las implicaciones didacticas antes mencionadas para
mejorar la propuesta presentada.

Finalmente, los resultados aqui mostrados deben considerarse parciales para
evaluar el impacto del programa, puesto que ain queda pendiente por investigar el
posible avance que se produce en el desarrollo de distintas habilidades de PC, en
particular, en la argumentacion y toma de decisiones a través de los dilemas planteados
y el efecto que tiene cada formato. Estos estudios constituiran lineas futuras de trabajo
que nos permitiran valorar con mas detalle la efectividad del programa e investigar
sobre el conocimiento didactico que posibilite a los PFIs el desarrollo del PC con sus
futuros estudiantes.
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