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1. INTRODUCCION: EL PARADIGMA RRI- CIENCIA CON Y PARA LA

SOCIEDAD

La inclusidn del RRI (Investigacion e Innovacién Responsables,

por sus siglas en inglés) en la esfera cientifica esta propiciando El paradigma RRI estd

un cambio tanto en el paradigma como en las practicas o propiciando cambios

formas de hacer de la ciencia profesional. tanto en el paradigma

como en las practicas
Des de una vision de RRI como paradigma, por ejemplo, se ha cientificas”
pasado visidon de la ciencia des de una perspectiva utilitaria de
“ciencia para la sociedad” a una visién mas participativa y democratica de “ciencia con
y para la sociedad” (European Parliament and Council, 2013).

En este sentido, el paradigma RRI aboga por una ciencia que involucre des del inicio de
un mayor niumero y gamma de actores sociales y publicos en sus practicas. Detrds de
esta propuesta estd el convencimiento que incluir nuevas voces en el proceso de
investigacidon nos permitird generar unos productos y participar de unos procesos mas
democraticos, éticamente mds aceptables, sostenibles, Gtiles y de mayor calidad para la
sociedad a largo plazo.

La necesidad de abrir la ciencia a la sociedad

Educacién estd implicando también importantes
Implicacion cambios en las practicas o “formas de hacer”
pblica =l o :
abierto  tipicas de la ciencia profesional. Estas se
enfocan hacia una ciencia mas inclusiva,
- reflexiva, transparente y responsable
Igualdad de @

(proyecto RRI Tools).

género

Gobernanza Sin embargo el marco RRI va mas allad de la
participaciéon de la ciudadania y engloba otros
ambitos relevantes. La Comisién Europea los

Figura 1. Agendas politicas que orientan Ila i . . i
implementacion del marco RRI (Comision Europea, ha identificado y recogldo €n seis agendas
2015) politicas que  deben  orientar la

implementacién de este marco (ver figura 1).

Una de estas seis agendas pone el foco en el ambito educativo ya que como manifiestan
las orientaciones normativas de la Comisién Europea, una de las estrategias privilegiadas
para llevar el paradigma RRI a la accidn es la educacidn y en particular la educacién STEM
(European Comission, 2015). Por ello, en los ultimos afios han proliferado del nimero
de actividades STEM donde nifios/as y jovenes se involucran en talleres o proyectos en
contacto con personal investigador.
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Sin embargo aun existen pocas iniciativas que evaltien cual es el impacto real de estos
proyectos para la construccion e implementacion del marco RRI por parte de todos los
agentes participantes: alumnado, docentes y personal investigador.

En este sentido, el compendio de herramientas pretende ser un documento de ayuday
consulta para todas aquellas personas que quieran evaluar el impacto de sus proyectos
e iniciativas de investigacion cientifica para alumnado de primaria. En concreto, se busca
ofrecer referentes tedricos concretos a tener en cuenta, ejemplos de evaluaciones
llevadas a cabo a nivel nacional e internacional y ejemplos de herramientas utilizadas en
el caso concreto de evaluacidn del proyecto ParticipAIRE.

El trabajo realizado para este compendio se basa en la experiencia vivida durante la
evaluacién del proyecto ParticipAIRE: Participacion cientifica escolar para la calidad del
aire. Esta ha sido una experiencia realizada con alumnado de ciclo superior de primaria
(52 y 62 curso) sobre contaminacidn del aire que ha involucrado a nifios y nifias de
diferentes centros, docentes e investigadores en epidemiologia ambiental. La
realizacion de esta evaluacion ha sido posible gracias a la ayuda para el fomento de la
cultura cientifica, tecnoldgica y de la innovacion de FECYT (FCT-17-11955).
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1.1. LA INCLUSION DEL PARADIGMA RRI EN EDUCACION STEM-
CIENCIA CON Y PARA EL ALUMNADO

Los estudios de mercado realizados afirman que en la préxima década el 80% de los
nuevos empleos requerird algun tipo de instruccion cientifica o matematica (Obra social
“La Caixa,” FECYT, & Everis, 2015). Es por ello que cada vez existen un mayor nimero de
iniciativas tanto publicas como privadas que abogan por la promocién de las profesiones
y vocaciones STEM entre el alumnado.

Sin embargo, la inclusién del paradigma RRI en la ciencia profesional hace necesario ir
mas alla del fomento de las vocaciones y garantizar la presente y futura participacion de
un numero importante de ciudadanos — dedicados o no profesionalmente a STEM- en la
toma de decisiones informada sobre los debates socio-cientificos de nuestra era.

Es por ello que, tal como hemos expresado anteriormente, la educacién STEM en todos
los niveles y contextos es una estrategia privilegiada para poner en accién el paradigma
RRI'y mejorar la alfabetizacién cientifica de nuestro alumnado (Couso, Simarro, Perello,
& Bonhoure, 2017; European Comission, 2015).

Actualmente ya existe un consenso generalizado entre la comunidad educativa respecto
a la necesidad de alfabetizar en STEM a la poblacién para permitir su acceso a una
ciudadania plena en el siglo XXI (OCDE, 2013). La alfabetizacién STEM es crucial para
permitir a las personas tomar decisiones informadas; que entiendan, en términos
generales, las implicaciones sociales de los debates publicos sobre problematicas STEM
(medioambientales, de salud, energéticas, etc.); y para garantizar la participacién
ciudadana en los mismos (p.e.: investigacion e innovacion responsable o RRI).

Segun Couso (2017, basada en Balka 2011) estar alfabetizado en STEM implica ser capaz
de identificar, aplicar y/o reflexionar sobre las formas de hacer, pensar y hablar (y de
ser, sentir y valorar) de la ciencia, la ingenieria y matematica de forma mds o menos
integrada para comprender decidir y/o actuar ante problemas complejos y para
construir soluciones creativas e innovadoras provechando las sinergias personales y las
tecnologias disponibles de forma critica y con valores.

“Estar alfabetizado en STEM es ser capaz de identificar, aplicar y/o reflexionar
sobre las formas de hacer, pensar y hablar (y de ser, sentir y valorar) de la
ciencia, la ingenieria y matemadtica de forma mds o menos integrada para
comprender decidir y/o actuar ante problemas complejos y para construir

soluciones creativas e innovadoras provechando las sinergias personales y las

tecnologias disponibles de forma critica y con valores (Couso 2017, basada en
Balka. 2011).”
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De esta manera, si queremos empoderar al alumnado de primaria para su participacion
parece imprescindible tener en cuenta e incorporar en la manera de hacer, pensar y
hablar de STEM en la escuela los cambios que estd implicando el paradigma RRI en las
“formas de hacer” del STEM profesional.

Esto supone hacer cambios en el qué y cédmo es la educacion STEM de nuestro
alumnado. Haciendo necesario empezar a incluir tanto nuevos contenidos de STEM (por
ejemplo, el enfoque participativo en las preguntas, la comunicacién de los resultados
abierta a otros...) como nuevos contenidos sobre STEM (por ejemplo, fomentar la
participacién en proyectos de ciencia ciudadana, ferias de la ciencia...). Mas
concretamente, alfabetizar al alumnado en el drea STEM des de una perspectiva RRI
implica sobre todo:

1. Fomentar el contacto directo entre los investigadores profesionales en activo y
el alumnado de las diferentes etapas educativas

2. Incorporar tanto el aprendizaje DE STEM (p.ej. modelo materia) como el
aprendizaje SOBRE STEM (p.ej. la “manera de hacer de la ciencia, ingenieria i
matemadticas”) como un conocimientos clave para alfabetizar en estas
disciplinas.

3. Tratar tematicas relevantes, actuales y directamente vinculadas a aspectos que
piden un posicionamiento y actuacién de la poblacién de manera informada y
apoderada.

Sin embargo, somos conscientes que el disefio de materiales didacticos para primaria
sobre temadticas social y cientificamente relevante y actual, con enfoques
epistemolégicamente adecuados y en consonancia con los nuevos paradigmas
cientificos no es un aspecto trivial. Por ello, se hace necesario proporcionar a los
docentes buenos y claros referentes de materiales didacticos que los ayuden en la
implementacion del paradigma RRI y de la educacién STEM en las escuelas. Un ejemplo
de material didactico para educacidn primaria con estas caracteristicas se ha disefiado
para el proyecto ParticipAire y se encuentra publicado en abierto en el siguiente link.

Tal como hemos argumentado anteriormente, mas allda del disefio de proyectos, es
necesario buscar mecanismos que nos permitan medir y evaluar el impacto real de estas
iniciativas en el alumnado, docentes e investigadores participantes.

1.2. ¢QUE EVALUAR CUANDO SE EVALUA UN PROYECTO DE
INVESTIGACION CIENTIFICA PARTICIPATIVA PARA ALUMNADO
DE PRIMARIA?

La evaluacion deberia ser parte central y esencial de cualquier iniciativa cientifica tanto
formal como informal. Saber lo bien o no que van las cosas y los motivos de ello
proporciona informacién muy valiosa sobre la que se pueden tomar decisiones de


https://ddd.uab.cat/record/201068?ln=ca
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distinto tipo (Bennett et al., 2005). De esta manera, evaluar no es Unicamente saber si
se han alanzado o no los objetivos de las actividades propuestas sino también
comprender los “porqués” y los “cémo” (Rodriguez Simarro & Couso, 2018).

Tal como se recoge en la Guia de evaluacion de Proyectos de Cultura Cientifica de FECYT

existen diferentes formas de evaluar los proyectos de cultura cientifica en funcién de los
objetivos de dicha evaluacién: (1) monitorizar, (2) medir el impacto del proyecto, (3)
mejorar el proyecto.

. Medir el impacto Mejorar el proyecto

*OBJETIVO: *OBJETIVO: *OBJETIVO:
Recoger Obterner Identificar los
informacidn para informacién sobre aspectos clave que
valorar el grado de los resultados del explican el
consistencia de lo proyecto. impacto.
planificado.

Figura 2. Formas de evaluar los proyectos de cultura cientifica en funcion de sus objetivos. A partir de FECYT (coord), 2017, Guia
Bdsica para le evaluacion de proyectos de cultura cientifica

A pesar de la importancia de la evaluacién, a menudo las iniciativas y proyectos de
investigacion cientifica participativa han basado sus evaluaciones en la monitorizacién
de la satisfaccion del alumnado participante. De esta manera, los resultados obtenidos
se quedan en aspectos a menudo descriptivos que no contemplan, por ejemplo, las
dimensiones que pueden influir en la elecciéon o no de estudios STEM post-obligatorios
0 que no toman como referencia el marco RRI.

Ademads, en la mayoria de casos la evaluacién se centra Unicamente en uno de los
agentes participantes en la iniciativa. Obteniendo asi resultados parciales del impacto
de estas iniciativas.

La evaluacion realizada en el marco del proyecto ParticipAire pretende ir mas allad del
monitoreo del proyecto (niumero de participantes, etc.) buscando evaluar, por un lado,
el impacto de la iniciativa en todos sus participantes (alumnado, docentes y
profesionales de la investigacion) y, por otro lado, recoger evidencias sobre el proyecto
gue nos aporten informacién valiosa sobre los puntos fuertes y los aspectos a mejorar.

Para ello se ha partido de los objetivo tanto de la iniciativa como de la propia
convocatoria FECYT 2017 como puntos de referencia para identificar y definir el impacto
esperado. Concretamente los ambitos seleccionados para la evaluacion de ParticipAire
fueron: (a) el posicionamiento STEM, (b) el paradigma RRI dentro de la educacién STEM,


https://www.fecyt.es/es/publicacion/guia-basica-para-la-evaluacion-de-proyectos-de-cultura-cientifica-de-fecyt
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(c) la influencia en el desarrollo profesional de los docente i (d) la influencia en el
desarrollo de la practica RRI de los cientificos.

1.3. ¢QUE NOS DICE LA INVESTIGACION PREVIA SOBRE EL IMPACTO
DE UN PROYECTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA EN EL
ALUMNADO?

Una parte muy importante de los actuales estudiantes de primaria y ESO necesitaran de
algln tipo de instruccién cientifica y matemadtica para desarrollar su futuro empleo
(European Comission, 2012; Machan-Carvajarl & Sanmarti, 2015)(European Comission,
2012; Obra social “La Caixa” et al., 2015).

No obstante siguiendo a Couso (2017), des de nuestro punto de vista, el fomento de la
educacién STEM es un valor en si mismo. Unicamente garantizando una minima
formacién de todos los ciudadanos en esta area podremos garantizar el acceso y
participacion de todo el alumnado (independientemente de si se dedica
profesionalmente o no a ello) en los debates y retos cientifico-tecnoldgicos y sociales
que plantea la sociedad del siglo XXI. Por tanto, el acceso a una sociedada democratica
que debata y se posicione ante los grandes retos actuales y futruros (p.ej. los Objetivos
de Desarrollo Sostenible de la ONU) podria estar en peligro si no somos capaces de
ayudar a los nifios/as y jovenes a desarrollar las competencias necesarias para ello.

Este hecho contrasta con estudios hechos en los Ultimos afnos que muestran que un
numero cada vez mayor de estudiantes perciben las disciplinas STEM como algo ajeno a
sus vidas (Godec, King & Archer, 2017).

1.3.1. FALTA DE DIVERSIDADEN EL PERFIL STEM

El distanciamiento hacia las por las disciplinas STEM se agrava porque no es equivalente
para toda la poblacién sino que es especialmente relevante entre los colectivos de
jévenes mujeres, de nivel socio-econédmico bajo y alumnados en desventaja (Archer et
al., 2013).

Este hecho se ve reflejado, entre otros aspectos, en la

homogeneidad en el perfil de aquellos que optan por estudios “Hay una excesiva

y profesiones STEM. Asi, por ejemplo, a pesar que el nUmero homogeneidad en el
de mujeres con estudios de tercer grado en los paises de la perfil de aquellos que
Unién Europea es superior al nombre de hombres con esta ©optan por estudios y
misma titulacion, si nos centramos en el ambito STEM ellos profesiones STEM”
representan mas de la mitad de los graduados. La unica

excepcion la encontramos en aquellas carreras directamente relacionadas con los
estudios de cura y el cuidado personal (Eurostat Press Office, 2016).
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Los estudios acerca de la presencia de personas de nivel socio-econdmico bajo vy
minorias étnicas muestran una infrarrepresentaciéon de estos colectivos en el dmbito
STEM (Lewis, Miller, Piché, & Yu, 2015; Campaign for Science & Engineering, 2012;
OCDE, 2016)

Siguiendo con lo anterior, los alumnos en desventaja presentan diferencias en sus
competencias ya des de la etapa de educacién primaria tal como muestran las pruebas
de competencias bdsicas que se hacen en cada contexto. Este hecho se agrava en la
secundaria donde ya se han observado numerosos problemas para el desarrollo de la
alfabetizacion STEM de estos colectivos (MECED, 2012).

Esta subrepresentacién de mujeres, minorias étnicas y perfiles socio-econdmicos bajos
en la mayoria de campos STEM (Archer et al., 2013, Kearney, 2016) supone una amenaza
tanto para su futura participaciéon como ciudadanos/as de pleno derecho en las
actividades y debates sociales que requieran competencias del ambito (p.ej. decidir si
vacunar o no a sus hijos/as, ceder sus datos para un estudio...) como para la diversidad
de perfiles en los dmbitos y profesiones STEM (Tena, Grimalt-Alvaro, & Badillo, 2018).

1.3.2. LA IMPORTANCIA DE LA FRANJA DE EDAD 10-14

Hasta ahora la mayoria de esfuerzos que la comunidad investigadora ha hecho para
revertir esta situacion se han basado en la divulgacidn de la ciencia y la tecnologia. En el
ambito educativo no-universitario se han centrado especialmente en los estudiantes de
secundaria, y en especial a los de bachillerato desde una perspectiva mas de captar
talento que no de promover acercamiento y posicionamiento positivo en el dmbito
STEM.

No obstante, algunas investigaciones sobre el tema (Archer et al., 2013; DeWitt, Archer,
& Osborne, 2014; DeWitt et al., 2011; Obra social “La Caixa” et al., 2015) han mostrado
la necesidad de rebajar la edad de incidencia a los ultimos afios de educacidon primaria 'y
los primeros afios de educacidn secundaria.

Los estudios en esta linea afirman que entre los 10 y los 14 afios
",
Entre los 10 y los 14 . . . .
~ B _los nifios y las nifias concretan su posicionamiento como
anos los nifios y nifias e N
personas con inclinaciones /aspiraciones STEM o no (Archer,

concretan su . .
Dewitt, et al., 2010). Es precisamente en esas edades cuando

osicionamiento . . . C . .
P los nifios y las nifias definen el ambito de estudios superiores

hacia el area STEM” . .
gue quieren realizar y el momento donde se observa una
importante reduccién del nimero de alumnos que optan por los estudios STEM post-

obligatorios (Archer, Dewitt, et al., 2010).
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Este hecho tiene consecuencias tanto inmediatas como a largo plazo sobre la poblacidn.
Un ejemplo es que un nimero considerable de jévenes se niegan a participar en
actividades STEM a partir de esas edades.

1.4. SOBRE EL POSICIONAMIENTO STEM DEL ALUMNADO

El posicionamiento STEM es la
manera como los y las estudiantes
piensan y manifiestan en publico
sus opiniones en relacion a las
actividades y temas del ambito
STEM (p.ej. contenido, carreras...)
(Couso & Grimalt-Alvaro,).

Este es un constructo complejo
influenciado por multiples factores
(ver figura 4) que cada persona

construye a partir de multiples
4u experiencia STEM pasadas vy
%Mﬁ presentes. Estas  experiencias
STWEWV pueden haberse desarrollado tanto

en la vida cotidiana como el ambito

Figura 3. Variables que tienen influencia en el posicionamiento STEM del

alumnado. educativo formal i no formal.

Tradicionalmente se ha estudiado
diferentes factores personales como: el interés, las aspiraciones, la identidad y la
capacidad real del alumnado. Sin embargo recientemente, algunas iniciativas han
empezado a prestar atencion a la autoeficacia en STEM como factor que ayudaria a
mejorar el posicionamiento STEM del alumnado (Rittmayer & Beier, 2009).
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El andlisis de estos factores puede ayudarnos a conocer el impacto de la propuesta
educativa en el alumnado asi como a identificar nuevas estrategias educativas utiles
para mejorar el posicionamiento STEM de nifios/as y jovenes.

1.4.1. INTERES STEM

Entendemos como interés en STEM la predisposicion de nifios/as y jovenes para volver
a participar en actividades o acciones sobre un tema o idea STEM concreta (Bge,
Henriksen, Lyons, & Schreiner, 2011).

Diversas investigaciones han relacionado esta variable con la motivacion intrinseca del
alumnado (Ryan & Deci, 2000) y, por tanto, con el disfrute que cada uno siente al
participar en estas actividades.

Estas investigaciones también han demostrado que hasta los 10 afos la mayoria de los
jévenes tienen interés hacia las dreas STEM (Murphy Beggs, 2005). A partir de esta edad
y a medida que avanza la escolaridad el interés del alumnado decrece siendo una
tendencia especialmente importante entre las chicas (Osborne, Simon, & Collins, 2003).

De esta manera, es imprescindible que las actividades educativas en STEM en los
primeros afos de escolaridad despierten el interés de jovenes en este area (Wang,
2013).

1.4.2. ASPIRACIONES STEM

Las aspiraciones STEM hacen referencia a la eleccidn de estudios superiores o carreras
universitarios STEM por parte del alumnado. El proceso de desarrollo de estas
aspiraciones es complejo y estd influenciado por numerosos aspectos como: la identidad
identificacidon con los profesionales del colectivo, tener un referente STEM cercano...
(Archer, Dewitt, et al., 2010). Sin embargo, es importante destacas que la falta de
aspiraciones STEM no implican directamente un posicionamiento negativo del
alumnado en este ambito. Asi, encontramos personas que pese a tener un
posicionamiento a favor del dmbito STEM no quieren dedicarse profesionalmente a ello.

12
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Al contrario de lo que popularmente se
piensa, los alumnos y alumnas a partir de

los 10 afios ya empiezan a tener claras sus
aspiraciones  futuras, en particular
respecto a la familia de profesiones que se
plantean mas que la profesidon en concreto
(Archer, Dewitt, et al., 2010). Si
analizamos el estudio ASPIRES (Archer et
al.,, 2013) sobre aspiraciones hechos en
los ultimos afos de primaria y primeros
anos de secundaria observamos que, a
pesar que alumnado y familia presenten

Grafico 1. Relacidon entre el interés en la ciencia, importancia que

un alto grado de interés por las disciplinas

da la familia a la disciplina, impotencia de la ciencia para el
mundo y aspiraciones de ser cientifico en funcién de la edad. STEM vy consideren estas un motor de

Grafica procedente del proyecto ASPIRES cambio, las aspiraciones son muy bajas y
disminuyen con la edad (ver Grafico 1).
Ademas, en estos estudios ya se observa una clara distincién entre las preferencias
STEM de chicas y chicos. Ellas prefieren los estudios relacionados con la parte bio-
sanitaria de STEM, como la biologia, la nutricién y la medicina mientras que ellos sienten
predileccion por los estudios del ambito tecnoldgico, relacionados con la fisica, la

informatica, la tecnologia... (Bge & Henriksen, 2013).

Ademas, también encontramos sesgos importantes en las aspiraciones en funcién del
nivel socio-econdmico. Por ejemplo, los nifios en escuelas desfavorecidas aspiran a
profesiones técnicas en lugar de ingenierias. Muchos estudios identifican las dificultades
econdmicas familiares como una clara barrera para el acceso de cierto tipo de perfiles a
estos estudios superiores (Chambers, Kashefpakdel, Rehill, & Percy, 2018). Identidad
STEM

1.4.3. IDENTIDAD STEM

La identidad STEM hace referencia al conjunto de percepciones, actitudes, sentimientos
y comportamientos que se asocian a las personas a las que les gusta, estudian y/o
trabajan en el dmbito STEM (Burke & Stets, 2009).

Esta se desarrolla a partir de la comparaciéon de la imagen social de cémo son y qué
hacen las personas del colectivo STEM vy las similitudes y diferencias entre esta imagen
y la imagen que cada uno tiene de si mismo (Carlone & Johnson, 2007).

Numerosos estudios nacionales e internacionales acerca de la imagen de los
profesionales STEM han identificado que buena parte del alumnado tiene una imagen
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estereotipada y negativa de estos profesionales (Baroody & Coslick, 1998, Bogdan Toma,
Greca, & Orozco GOmez. Martja Lucia, 2018; Ruiz-Mallén & Escalas, 2012). Esta imagen
normalmente estd vinculada a la idea de hombre blanco, de clase media, muy
trabajador, extremadamente inteligente, freak, solitario, especialmente obsesionado
con el dmbito STEM en el que trabaja y que practicamente no tiene vida personal (Archer
et al., 2013).

Como cabe esperar, para algunos colectivos supone un gran reto identificarse con estos
profesionales STEM. En el caso de las mujeres jévenes, por ejemplo, esta imagen parece
ser incompatible con su feminidad (Hill, Catherine, Corbett, & St. Rose, Andresse, 2010;
Manassero Mas & Vazquez Alonso, 2003). Un fendmeno parecido sucede con la
caracterizacion de hombre blanco el cual tampoco ayuda a la identificacién de
estudiantes de otras etnias con este colectivo (Carlone & Johnson, 2007). Del mismo
modo, la imagen de STEM como dificil aleja al alumnado de nivel socioeconémico bajo
y alto de estas profesiones tipicamente consideradas de clase media (Archer, DeWitt, et
al., 2010; Baroody & Coslick, 1998).

Esta identificacidon aln es mas problematica cuando se suma mas de uno de los aspectos
anteriores, por ejemplo, mujer marroqui (género y etnia).

1.4.4. CAPACIDAD STEM

Definimos la capacidad STEM como la habilidad de usar el conocimiento STEM de
manera empoderada para poder participar plenamente en los debates cientifico-
tecnolégicos que se nos estan planteando como sociedad (OCDE, 2016). Tener un
minimo de competencia en el ambito STEM y ser reconocido y valorado por ello tiene
una influencia decisiva en el desarrollo de la identidad STEM del alumnado (Carlone &
Johnson, 2007).

Si observamos los resultados de PISA (MECD, 2016) podemos ver que Unicamente el
18,3% del alumnado tiene un nivel competencia bajo o muy bajo, y por tanto, puede
tener dificultades reales para poner en uso el conocimiento STEM. Ademas, estos
resultados también muestran diferencias competenciales minimas ligadas al género,
nivel socioeconémico y etnia de los participantes.

Los resultados anteriores nos hacen pensar que la mayoria de los y las alumnas,
independientemente de su etnia y clase social, tienen capacidad para desarrollar sus
habilidades STEM. Sin embargo, tal como hemos argumentado anteriormente, existen
sesgos importantes entre la poblacién sobre todo ligados a ciertos colectivos.

1.4.5. AUTOEFICACIA STEM

14
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Tal como hemos argumentado en el apartado anterior existe una diferencia clara entre
la capacidad real del alumnado en STEM y su acceso a estudios superiores de esta area.
Esta situacion ha provocado la necesidad de definir un nuevo constructo que ayude a
explicar esta situacién: la autoeficacia.

Definimos autoeficacia como las creencias que cada individuo tiene sobre sus propias
capacidades para llevar a cabo una acciéon determinada de un cierto ambito (Bandura,
1995). No es sorprendente imaginar que aquellas personas que tienen una mayor
autoeficacia en STEM sentirdn un mayor interés, tendran mayor aspiracion... en este
ambito.

Sin embargo, es importante destacar que la percepcién de autoeficacia puede ser
diferente de la capacidad real demostrada. Asi, por ejemplo, en el caso de chicos y chicas
observamos que para el mismo nivel de competencia ellas tienden a subestimar sus
resultados respecto al valor que le dan ellos a este mismo resultado (Bge & Henriksen,
2013; Hill, Catherine et al., 2010; OECD, 2008).

Esta infravaloracion de la propia capacidad también la encontramos en los jovenes de
nivel socioecondmico bajo (OCDE, 2008) y alumnado en desventaja social en
comparacion con el resto de estudiantes (Couso & Grimalt-Alvaro, 2019).

15
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1.5. ¢QUE NOS DICE LA INVESTIGACION PREVIA SOBRE EL IMPACTO
DE UN PROYECTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA EN EL
DESARROLLO DE DOCENTES DE PRIMARIAY PROFESIONALES DE

LA INVESTIGACION?

Existen diferentes maneras de analizar el impacto que tiene un proyecto en los
participantes (FECYT -coord- y CRECIM, 2017). Concretamente, en la Guia Basica para la
evaluacién de proyectos de cultura cientifica se han establecido 4 niveles de impacto
dependiendo de la profundidad de este.

Nivel 3 impacto

Nivel 2 impacto

Nivel 1 impacto Conciencia, Comportamiento,  Nivel 4 impacto
Re i conocimientoy disposiciony Transformaciones
aprendizaje actitudes

Respuesta inmediata
sobre el proyecto.
Incluye satisfaccion

general
(instalaciones,
materiales...) o
percepcidn (lo util
que creen que el
proyecto ha sido

Se refierea un
impacto a corto
plazo
Se consideran los
cambiosen la
comprension de la
gente sobre una
tematica concreta

4

Se refierea un
impacto mas a largo
plazo
Se mide silas
personas modifican
su comportamiento
o sus actitudes hacia
una tematica
concreta

Se refierea un
impacto sistémico a
largo plazo
Se valorasi ha
habido un cambio de
comportamiento a
nivel de grupo o
sociedad hacia una
tematica concreta

para ellos)

Figura 4. Nivel de impacto potencialmente alcanzable en las evaluaciones de menor a mayor profundidad. A partir de FECYT
(coord), 2017, Guia Basica para le evaluacion de proyectos de cultura cientifica

Actualmente ya existen diferentes estudios que han desarrollado herramientas para el
analisis de la Reaccién (nivel 1 de impacto). Estos a menudo pretenden recoger
respuestas inmediatas sobre la satisfaccién del proyecto, percepciones globales, etc. Un
buen ejemplo de evaluacion de este impacto en nuestro pais son los estudios sobre |a

percepcion social de |a ciencia y |a tecnologia en Espaina liderados por FECYT.

Estos informes son especialmente Gtiles y valiosos para conocer la respuesta inmediata
qgue la sociedad espafola tiene respecto a la percepcion de un ambito cientifico o
tecnoldgico concreto y su relacion con otras variables (p.ej. edad, sexo, etc.).

Sin embargo, aquellos proyectos que implican de manera directa y profunda a colectivos
concretos (como por ejemplo a cientificos/as profesionales y docentes en el proyecto
ParticipAire) deben perseguir un impacto mas profundo en estos colectivos. Asi, las
propuestas de este tipo deben propiciar cambios en la comprensidon de una tematica
(nivel 2) y modificaciones en el comportamiento o actitudes (nivel 3) si hablamos de
proyectos de corta durada; e impactos mas transformadores —nivel 4- en los proyectos
mas duraderos (mas de 3 afios).


https://www.fecyt.es/es/publicacion/percepcion-social-de-la-ciencia-y-la-tecnologia-en-espana-2016
https://www.fecyt.es/es/publicacion/percepcion-social-de-la-ciencia-y-la-tecnologia-en-espana-2016
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Todo ello hace necesario el desarrollar herramientas de evaluacidn diferentes que nos
permitan por un lado identificar y analizar los cambios que ha producido la participacién

del colectivo en el proyecto y, por otro lado, identificar las actividades clave y/o
propuestas que explican este cambio.
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2. COMPENDIO DE HERRAMIENTAS UTILIZADAS

A continuacion se muestran las herramientas utilizadas en la evaluacidn del impacto de
la iniciativa ParticipAire con el objetivo que estas puedan ser adaptadas y utilizadas en
otros contextos similares.

Estas estan fundamentadas principalmente en los marcos presentados anteriormente y
se adecuan a los objetivos que el proyecto se marcaba para cada uno de los agentes
participantes. Ademas, su disefio se basa en cuestionarios previos disefiados para medir
aspectos similares y validados (ver apartado ejemplos inspiradores).

Para su disefio, primero se han identificado para cada uno de los agentes y momentos
aquellos aspectos tedricos clave de la literatura sobre los que se queria evaluar el
impacto (p.ej. posicionamiento STEM, caracteristicas y posicionamiento RRI en el caso
del alumnado). A continuacién, se han definido las variables concretas de cada uno de
estos marcos (p.ej. identidad, autoeficacia, interés y aspiraciones para medir el
posicionamiento STEM del alumnado). Por ultimo se han redactado preguntas concretas
para cada una de las variables definidas tomando como ejemplo los cuestionarios
existentes.

Esta estructura, asi como las preguntas concretas de cada cuestionario se presentan a
continuacion

Es importante destacar que la mayoria de los cuestionarios existentes para medir el
posicionamiento STEM del alumnado y el impacto de una iniciativa en él estan
destinados a alumnado de secundaria. Dada la falta de referentes para primaria se ha
visto la necesidad de trabajar en una adaptacion de los cuestionarios mas alld de la
simplificacién del lenguaje. Para esta adaptacion se han tenido en cuenta aspectos como
la falta de familiarizacién con este tipo de instrumentos, las posibles dificultades de
lectoescritura y la necesidad de mas tiempo de respuesta entre otros aspectos. Es por
ello que, por ejemplo, se han incorporado apoyos iconograficos que complementan el
contenido escrito de las gradaciones iconograficas o se han pedido aquellos datos mas
personales al final del cuestionario.

2.1. HERRAMIENTAS PARA LA RECOGIDA DE DATOS DEL ALUMNADO

2.1.1. PRE CUESTIONARIO
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5_1_ Formular Preguntas 5_2_ Planificar una investigacion

. /_ 5_3_ Recoger, analizar e interpretar datos 5_4_ Construir Explicaciones
Autoeficacia

L
5_5_ Comunicar infoermacién

6_STEM

7_Mecanismos de construccion

1_por el tema
f 3_STEM escolar

Interés
4_ STEM extraescolar

Posicionamiento 14_Aspiraciones

STEM

8_1_Dinero 8_2_Inteligencia 8_3_Frikies
Identidad — ] .
- 8_5_Salos 8 4 Respetados 8 5_Nointereses

9_Similitudes i diferencias con los profesionales STEM

Aspiraciones 14_Aspiraciones

Capacidad ]
(A
- 11_Possessié Ordenador

12_Connexion Internet

—
Capital Econdmico 15 Trabajo Madre

16_Trabajo Padre

10_Libros

13_Libro Digital

[ Capital Cultural
R 15_Trabajo Madre

Caracteristicas del

16_Trabajo Padre
alumnado

15_Trabajo Madre

Capital STEM familiar /—
16_Trabajo Padre

17_ldentificacién

18 Nacimiento
Datos personales
=

19_Escuela

20_Género
Participacion }/—I 2_Percepcidn capacidad de participacién

Figura 5. Estructura del pre cuestionario para los estudiantes



Participll

CRE
GiM

CUESTIONARIO PARTICIPAIRE PREVIO PARA ALUMNADO

B = g FECYI

Queremos saber cugnto se agprende en este proyecto y €5 por €50 gue antes de empezario te pedimos gue

contestes sinceramente @ las siguientes preguntas.

1.

&Te gustaria aprender cosas sobre contaminacién?

[0 Nada U:;I EI;] O Poco U;l

O Un poco u«f)

O Mucho [fh ‘1'5

iCrees que puedes hacer alguna cosa para mejorar la calidad del aire de alrededor de tu escuela?

O Crec que no pusdo hacer nada, de esto se tienen que encargar |os expertos.

O Crec que puedo hacer pequenas acciones individuales pere no tengo claroc como empezar.

O Crec que puedo hacer pequenas acciones individuales y soy capaz de imaginarme alguna accion.

O Crec que puedo hacer pequenas acciones que invelucran a otra gente: familia, vecinos. ..

iTe gusta hacer actividades de ciencias, tecnologia y matematicas a la escuela?

O Nada ﬂ;}] ﬂ;] O Poco [L:;]

O Un poco tfj

O Mucho E& D{B

:Te gusta hacer actividades de ciencias, tecnologia y matematicas fuera de la escuela |visitar

museos, mirar youtubers de ciendas...}?

O Nada ﬂ? El;; O Poco E[;l

O Un poco ﬂﬁ

O Mucho Uﬁ ﬂﬁ

En la tabla siguiente hay diversas afirmaciones, Marca con una X la opcion con la que estas

mas de acuerdo en cada una de las filas.

+Creo que soy capaz de....

Mada capaz

v

Poco capaz

¢

Un poco capaz

8]

My capaz

l'e

Plantear una pregunta que se pueda
investigar sobre la contaminacion del zire?

Planificar y hacer una investigacion sobre Iz
contaminacion del aire?

Recoger datos y entender imagenes y
graficos sobre |a contaminacion del aire?

Dar explicaciones sobre como es la
contaminacion del aire y quién la produce?

Comunicar una investigacion sobre
contaminacion gue yo haya hecho?

En general, como crees que se te dan las ciencias, la tecnologia y las matematicas?

0 Bien If]

memalu;)ug_} DMaIU{p

:0ué te lo hace pensar?

O Muy bien ﬁ [f'j

Di hasta gqué punto estas de acuerdo con las siguientes afirmaciones.
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Las personas que se dedican a la dencia...

Ve

©

CRE

CiM B = e FECYT
Nada de Poco de U poco de Muy de
acuerdo acuerdo ocuerdo acuerdo

O | Db

.- ganan mucho dinero

.. 50N muy inteligentes

.. 50N raritos, un pooo frikis, nerds, ...

.. 50N personas lEEpEtidiS &n su entorno

.. trabajan solos/as la mayoria del tiempo

.. i tienen oftros intereses que la ciencia

9. (!las personas que se dedican a la cienda, la tecnologia o las matematicas se parecen a ti? (En que si se
P q E p q

parecen? {En que no se parecen?

10. Cuantos libros tienes en casa?
O Menos de 10 libras (medio estante)
O Entre 11 y 25 libros {un estante)
O Entre 26 y 100 libros (una estanteria)
O Entre 101-200 libros (dos estanterias)

O Mas de 200 libros (mas de dos estanterias)

11. ;Tienes ordenador en casa? Osi

12, ;Tienes internet en casa? asi

13. :Tienes lector de libros electronicos en casa (ex. Kindle)?
0O 5i, y lo utilizo 0O 5i, pero no lo utilizo

14. :De qué te gustaria trabajar a ti enun futura?

ONo O Molosé

ONo O Molosé

O No

O Nolo sé

15. :De gué trabaja tu madre?

16. :De gué trabaja tu padre?

17. Nombre v apellidos:

18. Fecha de nacimiento: ! /

19. El nombre de la mi escuela es:

20. En este momento como te describes:
O Comio un chico O Como una chica

O No me identifico ni como chico ni como chica
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2.1.2. POST CUESTIONARIO

7_Percepcion autoeficacia STEM

11_ Percepcidon de impacto en la percepcién de

/ autoeficacia STEM
_| Autoeficacia

12_1_ Formular Preguntas 12_2_ Planificar una investigacién

12_3_ Recoger, analizar e interpretar datos 12_4_ Construir Explicaciones

12_5_ Comunicar informacion

13_Mecanismos de construccién

4_Interés en contaminacién
8_Percepcién cambio interés STEM
Interes 9_STEM escolar

10_ STEM extraescolar

Posicionamiento

STEM

14 Valoracion contacto cientificos

15_ Percepcion de cambio Identidad cientificos
16_1_Dinero 16_2_Inteligencia 16_3_Frikies
Identidad

16_4_Respetados 16 5 Solos 16_6_No intereses

17_Similitudes i diferencias con los profesionales STEM

19_ Percepcion de cambio en les Aspiraciones

L

Aspiraciones
20_Aspiraciones

18_Definicién contaminacién

Capacidad

Participacion /—1

|

5_Percepcion de impacto en la capacidad de participacion

6_Percepcidn capacidad de participacion

r

1_Satisfaccién general

Expectativas Participacién 2_Aspectos positivos

3_Aspectos a mejorar

21_lIdentificacion

22_Nacimiento

Caracteristicas del
alumnado

[ Datos personales

23 _Escuela

24_Género

Figura 6. Estructura del post cuestionario para los estudiantes
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CUESTIONARIO PARTICIPAIRE POSTERIOR PARA ALUMNOS

Durante varios digs has estado investigando sobre la contaminocion del aire. Queremos saber cudnto se gprende

en este proyecto ¥ por eso te pedimos gue contestes sincergmente g las siguienies preguntas.

1. :Hasta qué punto te ha gustado participar en este proyecto sobre contaminacion del aire?
Noda 1 2 3 4 5 & 7 a E 10 mwcho
2

2. :0ueé destacarias de todo lo que has hecho en el proyecto sobre contaminacion del aire?

3. :0ué cambiarias de todo lo que hemos estado haciendo sobre la contaminacidn del aire?

4. :Te gustaria aprender mas cosas sobre contaminacion?

O Nada 5} &) O Poco &) O Bastante ') OMucho Y oY

5. Después de participar en este proyecto, icrees que eres mas capaz de hacer algo para mejorar la
calidad del aire de tu escuela?
[ No, me sientoe menos CAPAZ gQuUe antes EE;] f@ O Mo, me siento igual de capaz que antes Ek?l
O 5i, me siento UN pOCO Mas capaz uf:ﬁ O 5i, me siento mMucho Mas capaz que antes ﬁ fj

6. :ZAhora crees que puedes hacer algo para mejorar la calidad del aire de alrededor de tu escuela?
O Creo que no pusde hacer nada, de eso se deben encargar los expertos.
O Creo que puedo hacer pequeiias acciones individuales, pero no tengo claro cémo empezar.
O Creo que puedo hacer pequeiias acciones individuales v soy capaz de imaginarme alguna accidn.

[ Creo que puedo hacer pequenas acciones que invelucren a otra gente: familia, vecinos. ..

7. iCual de las siguientes frases describe mejor tu relacion con las Ciencias, la Tecnologia y las
Matematicas?

O La Ciencia, la Tecnologia v las Matematicas no son para mi y no me gustan

[ La Ciencia, la Tecnologia y las Matematicas podrian ser para mi, pero me gustan mas ofras cosas.
[ La Ciencia, la Tecnologia y las Matematicas pueden ser para mi y me gustan un poco.

[ La Ciencia, la Tecnologia y las Matematicas son para mi ¥ me gustan mucho.

B. :iCrees que tu experiencia en el proyecto ha hecho aumentar tu interés por el area cientifica,
tecnoldgica y matematica?
[ No, me interesan menos que antes E@ IIGI O Mo, me interesan igual que antes ﬂ\';j

[ 5i, me interesan un poco MEs que antes I]f:ﬁ O =i, me interesan mucho mas que antes If;l I]f;l
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9. :Te gusta hacer actividades de ciencias, tecnologia y matematicas a la escuela?

O Mada '1;5 El;\ O Poco U;'I O Bastante u'f] O Mucho ﬁ Efi?

10. :Te gusta hacer actividades de ciencias, tecnologia y matematicas fuera de la escuela (visitar

museos, mirar youtubers de ciencias...)?

O Mada '1;5 U.;) O Poco U;fl O Bastante u‘:] O Mucho ﬂ. i

11. :Crees gue tu participacion en &l proyecto te ha hecho sentir mas capaz de hacer actividades de
ciencias, tecnologia y matematicas?
O Mo, me siento menos Capaz gue antes E@ E@ O Mo, me siento igual de capaz que antes ﬂ@
O 5i, me siento UN poCo Mas capaz |ﬁ| O 5i, me siente mMucho mds capaz que antes uf u'ﬁ

12. En la siguiente tabla hay varias afirmaciones. Marca con una X la opcion con la que estds mas
de acuerdo en cada una de las filas.

Mada capaz Poco capaz Bastante capaz Muy capaz

éCreo que soy capaz de.... I:I@ [EP IZ@ Uﬁ [[5 ﬁ

plantear una pregunta que se pueda
investigar sobre la contaminacién del aire?

planificar y hacer una investigacion sobre
a comtaminacion del aire?

recoger datos y entender imagenes y
graficos sobre |a contaminacion del aire?

dar explicaciones sobre como es la
contaminacion del aire y quien la produce?

comunicar una investigacion scbre
contaminacion gue tu hayas hecho?

13, :Que te lo hace pensar?

14, :Como valoras el hecho de haber podido tener contacto con los cientificos [a través del video, al

congreso en CosmoCaixa..)?

Nomeha 4 2 3 4 5 5 7 : 3 1p  Moestado
aportodo imprescindible
noda peara mi

15, :Crees gue tu participacion en el proyecto ha hecho mejorar come te imaginas la vida de las
personas que se dedican a la ciéndia, la tecnologia o las matematicas?
[0 Mo, ahora me gusta menos que antes u;,;] %J [ Mo, ahora me gusta igual que antes EI;;J
[ 5i, ahora me gusta un poco MEs que antes |ﬁ| O 5i, shora me gusta mucho mas que antes nﬁ uﬁ
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16. Di hasta qué punto estas de acuerdo con las siguientes afirmaciones.

= =z

oo

FECYT

Naoda de

Las personas que se dedican a la ciendia... auerdd

I

Poco de
gcuerdo

©?

Bastante de Muy de

acuerdo

s

gcuerda

...zanan mucho dinero

... 5on muy inteligentes

.. 50N rarites, un poco frikis, rerds, ...

.. SO pErsonas lESpEETEdES En Su entorno

.. trabajan solos/as la mayoria del tiempo

... Nz tienen otros intereses que la ciencia

17. :Las personas que se dedican a la ciencia, la tecnologia o las matematicas se parecen a ti? ZEn que

si se parecen? (En que no se parecen?

18, Situvieras gue explicar a alguien qué es la contaminacion, hasta qué punto les afecta y como

podriamos solucionar este problema, ;qué le dirias?

19

20.

21

22,

23

24,

:Crees gue tu participacidn en el proyecto ha hecho gque ahora tengas mas interés por trabajar en

las ciencias, la tecnologia o las matematiacas que antes?

[0 No, me interesan menos que antes I];}l I];;] [0 Mo, me interesan igual que antes El;;]

[0 5i, me interesan un poco Mas que antes Iﬂ] [0 51, me interesan muche mas que antes ufj [f?:l

:De qué te gustaria trabajar a ti en un futuro?

MNombre y apellidos:

Fecha de nacimiento: ! !

El nombre de mi escuela es:

En este momento me describo:

O Comaun chico O Como una chica O Mo me identifico ni coma un chico ni comao una chica
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2.2. HERRAMIENTAS PARA LA RECOGIDA DE DATOS DE LOS DOCENTES

2.2.1. PRE CUESTIONARIO

4_1_Ciencias Naturales i Sociales 4_2_Ciencias Naturales
r 4_3_Proyecto ciencias 4_4_Proyecto STEAM
—
Organizacion 4_5_Proyecto STEM 4_6_Otros
' 7_1_Alumnado 7_2_Docente 7_2_Libro 7_2_Otros
Caracteristicas
de los proyectos . 5_4_Leer, subrayar y resumir
de ciencias en la 5_1_Maquetas 5_2_Salidas 5_3_Preguntas del alumnado
escuela
5_6_Fenomeno 5_7_Elegir tema 5_8_Explicar ideas fundamentales
5_11_Aparatos de medida
5_9 Expressar ideas iniciales 5_10_Debate entre iguales
-
Tipo de actividades 5_12_Experimentos 5_13_Comunicar 5_14 Buscar informacién 5_15_Juegos
B 5_19_Observaciones
- 5_16_Videos 5_17_Debates 5_18_Obtener pruebas y conclusiones
5_20_Leer antes de explicar 5_21_Manipular 5_22_Reflexionar sobre lo aprendido
5_23_Disefar experimentos 5_24_Consensuar ideas finales 5_25_Problemas cercanos
5_26_Compartir sentimientos  5_27_Errores 5_28_Construir 5_28_Resolver ejercicios

T Barram iAo DD o )
Percepcién RRI en
la ciencia ”‘ 8_1_Acesible 8_2_Participativa 8_3_Inclusiva 8 4_Etica y responsable
L profesional )

' T "
RRI'en mis clases 9_1_Acesible 9_2_Participativa 9_3_Inclusiva 9_4_ Etica y responsable
L\ de ciencia

10_1_Recursos acercar ciencia real 10_2_Actualizacién Cientifica 10_3_Conocer Cientificos
Expectativas Expectativas
: 10_4_Desarrollar competencias 10_5_ Recursos de promocién de la Autoeficacia 10_6_Estrategias de Indagacién
10_8_Contacto con escuelas 10_9_Motivacién docente 10_10_Ideas nuevas 10_11_Otros
1_Nombre
y 2_Escuela
‘ Datos personales
- 11_Género

" ‘ Experiencia Docente 3_Recorrido como maestro
Caracteristicas -
L Formacidn en ciencias ” 4_Recorrido cientifico

‘ Sentlmlentf}s . 5_Sentimientos hacia las clases de ciencias
respecto a la ciencia

del docente

Figura 7. Estructura del pre cuestionario para docentes
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CUESTIONARIO PREVIO PARA DOCENTES

Como sabeis, desde el CRECIM de la UAB estamos impulsando el proyecto ParticipAlRE
en el que participaréis con vuestro alumnado. Como parte de este proyecto, queremos
CONOCEr un poco mas vuestras opiniones sobre la dencia en general y las clases de
ciencia de vuestra escuela en particular. Es por este motivo que os pedimos que
respondais con la maxima sinceridad posible este cuestionario. Las respuestas que deis
en el cuestionario serdan tratadas de manera totalmente confidencial v en ningln caso
repercutiran en vuestra participacion en el proyecto.

i Muchas Gracias por vuestra colaboracion!

1.Nombre v apellidos 2.Escuela:

3.¢Cuantos cursos hace que ejerces como docente de primaria? (Selecciona una anica
respuesta)

[ Este es mi primer curso [J Entre 4 y & cursos

0 Entre 1 y 3 cursos [0 Mas de 6 cursos

4.iCuando fue la dltima vez que cursaste una asignatura de ciencias (Biologia,
Quimica, Fisica, etc.) en tus estudios? (Selecciona una dnica respuesta)
O Durante la Primaria o [0 Durante el Bachillerato o COU
escolaridad obligatoria [ Hice una carrera cientifica
[ Durante la ESO o BUP

5. Describe brevemente como te sientes respecto a les clases de medio natural: piensa
en tu interés, en tus competencias para dar la clase...

4, En tu escuela las ciencias experimentales se hacen... (Elige la respuesta que mas se
ajuste)

O Cientro de la asignatura de medio, juntamente con sociales
O Cientro de la asignatura de medio, pero separado de sociales
O Como proyectos solo de ciencias

O Como proyectos con otras asignaturas (sociales, artes, etc)
O Como proyectos con otras asignaturas STEM

O Otros (especifica tu respuesta):
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LES CLASSES DE CIENCIA

5. De la lista de actividades que hay a continuacion elige las & actividades que crees
que mas ayudan al alumnado a aprender ciencias. Ordena las actividades
seleccionadas segun su importancia siendo 1 la actividad que consideras que ayuda
mas y 6 la que ayuda menos.

fi&

FECYT

Al. Utilizar maquetas {cuerpo humana, sistema solar, volcan ...)

AZ. Hacer salidas: excursiones, museos, parques cientificos, centros de
investigacion ...

A3. Pedir al alumnado qué preguntas tiene o guiere resolver sobre un tema

Ad. Leer, subrayar €l libro v hacer resimenes del contenido

AS. Poner ejermplos a los alumnos

AG. Empezar presentando un fendmeno que atn no saben explicar

A7. Dejar al alumnado elegir el tema que quiere trabajar

AS. Explicar con claridad al alumnado las idees fundamentales del tema

A9. Pedir al alumnado que exprese sus ideas iniciales al abordar un fenomeno

A10. Pedir al alumnado que compare y discuta la adecuacion de sus ideas con
las de sus compafieros

Al1l. Utilizar aparatos de medida (lupas, sensores, microscopios )

Al2. Hacer experimentos

Al3. Fomentar que el alumnado comparta sus investigaciones con familias,
otros alumnos ...

Al4. Pedir al alumnado que busgue informadcion

AlS5. Hacer juegos

Al6. Ver peliculas, documentales, videos del youtube .

A17. Realizar debates sobre temas de interés

Al8. Ayudar al alumnado a obtener pruebas y conclusiones que les permitan
evaluar sus propias ideas

Al19_ Hacer observaciones del entorno: arboles, flores, mascotas

AZ20. Pedir al alumnado que lea los apuntes o el libro antes de las explicaciones

AZ1. Manipular objetos

AZ22. Reflexionar con los alumnos sobre lo aprendido y extraer conclusiones

AZ23. Disefiar con el alumnado experiencias para buscar pruebas para
confirmar o rechazar una idea

AZ4. Estructurar las ideas del alumnado para llegar a un consenso final

A25. Relacionar el que se estudia con un fendmeno y prablemas cercanos

A26. Compartir como nos sentimos

AZ7. Detectar errores del alumnado, comentarlos v corregirlos

AZ28. Plantear con el alumnade la construccion de algin objeto

A29. Resolver gjercicios
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6. De la lista de actividades anteriores, selecciona aquellas 4 actividades que haces

mas a menudo en clase de medio natural con tu alumndo de primaria (apunta los
codigos a continuacion):

7. En mis clases de medio natural... (elige |la respuesta que mas se ajuste)
O Mayoritariamente los temas que trabajamos los proponen los nifios o nifias
O Mayoritariamente los temas que trabajamos les propongo yo como docente
O mMayoritariamente el tema que trabajamos lo plantea el libro de texto
O Otros (especifica tu respuesta):

LA CIENCIA

8. En qué medida consideras que la ciencia profesional es... (marca con una X una
respuesta por fila)

Mada Poco | Bastante | Mucho | Mo lo sé

Accesible (es facil tener informaciaon cientifica
comprensible y actualizada sobre las

investigaciones gque se estan haciendo
actualmente).

Farticipativa (la ciudadania puede
involucrarse en algunas fases de proyectos
cientificos como ayudar a recoger datos,
tomar decisiones ...)

Inclusiva (en la construccidn de la ciencia
participan personas de todas las razas y
géneros y la ciencia gue s hace es para todas
las personas independientemente de su
génerao, raza ...)

Etica y responsable (la ciencia que se hace
estd pensada para dar respuesta a los
problemas de la ciudadania v tiene en cuenta
los impactos que puede tener en los
ciudadanos)
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9. En qué medida consideras que la ciencia que haces en el aula promueve...

Una vision de la ciencia... Mada Poco | Bastante | Mucho | No lo sé
Accesible (es facil tener informacion cientifica
comprensible y actualizada sobre las
investigaciones que se estan haciendo
actualmente).
Participativa (la ciudadania puede
involucrarse en algunas fases de proyectos
cientificos como ayudar a recoger datos,
tomar decisiones __)
Inclusiva (en la construccién de la ciencia
participan personas de todas las razas y
generos y la ciencia que se hace es para todas
las personas independientemente de su
gENero, raza ...

Etica y responsable {la ciencia que se hace
esta pensada para dar respuesta a los
problemas de la ciudadania y tiene en cuenta
los impactos que puede tener en los
ciudadanos)

¢ QUE ESPERAS DEL PROYECTO?

10. ¢Qué esperas del proyecto? [elige un maximo de 3 respuestas)

O Acceder a recursos que me permitan acercar la ciencia real al alumnado
O Actualizar mi conocimiento cientifico

O Conocer cientificos en activo

[ Estrategias para desarrollar las competencias cientificas de mi alumnadao
O Estrategias para hacer gque mi alumnado se sienta capaz de hacer ciencias
O Estrategias para llevar a cabo una investigacion cientifica con el alumnado
O Crear red con otras escuslas y profesionales

O Adadir motivacion en mi dia a dia como docente

O Adquirir nuevas ideas para enriguecer mis propuestas educativas

O Otros (especifica tu respuesta);

UN POCO MAS DE MI

11. éCon qué género te identificas mas? (selecciona una Unica respuesta)
O Femenino

O Masculino
O Ni femening ni masculino
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2.2.2. POST CUESTIONARIO

1_Valoracio general
2_Aspectes positivos

3_Aspectos limitantes

Caracteristicas de los 4_Valoracié general
proyectos cientificos
en el aula de

rimaria

5_Aspectes positivos

6_Aspectos limitantes

Caracteristicas 7_Valoracié general
de los proyectos
de ciencias en la 8_Aspectes positivos

escuela

9_Aspectos limitantes

10_Valoracié general

Sobre el pre-disefio 11_Aspecto positivos

Percepcion RRI en
la ciencia
profesional

RRI'en mis clases 14_1_Acesible 14_2_Participativa 14_3_Inclusiva 14_4_ Eticay responsable
_ de ciencia T

13_1_Acesible 13_2_Participativa 13_3_Inclusiva 13_4_ Ftica y responsable

15_Valoracié general del proyecto

{ Expectativas 16_Aspectos destacados

17_Aspectos a mejorar

Expectativas nl

18_Impacto en la docencia

[ Impacto en la
de ciencias experimentales 18 _A_2_Incorporacién de los cambios

18_A_1_ldentificacién de los cambios
docencia }/

18 B_1_ldentificacién aspectos reforzados

- 24_Escuela
[ Datos personales

25_Género

[ Experiencia Docente T 22_Recorrido como maestro

Caracteristicas

del docente

{ Formacion en ciencias " 23_Recorrido cientifico

Figura 8. Estructura del post cuestionario para los docentes
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CUESTIONARIO POSTERIOR PARA DOCENTES

Como sabéis desde el CRECIM de la UAB hemos impulsado el proyecto ParticipAIRE en
el que ha participado con su alumnado. Para hacer la valoracion adecuada v mejorarlo,
QuUEremos CONOCEr un poco Mas vuestra opinion sobre el proyecto ParticipAIRE v los
cambios que haya implicado en las clases de diencia de su escuela en particular. Es por
eso que le pedimos que responda con la maxima sinceridad posible este cuestionario.
Las respuestas que dé el cuestionario seran tratados de manera totalmente confidencial
¥ &n ningln caso repercutiran en su participacion en el proyecto.

Muchas Gracias por su colaboracion!

SOBRE EL PROYECTO PARTICIPAIRE

1. éComo valoras el contacto directo con cientificos y cientificas profesionales del
proyecto ParticiPAIRE (p.ej. el video o charla inicial, su participacion en el
congreso...)?

[ Es un aspecto esencial para los proyectos de ciencias que hacemos en el aula.

[ Es un aspecto importante para los proyectos de ciencias que hacemos en el aula.
[ Es un aspecto que aporta, pero no es esencial para los proyectos de ciendias gue
hacemos en el aula.

O Mo creo que aporte mucho a los proyectos de ciencias que hacemos en el aula.

2. éQué crees que ha aportado a tu alumnado el contacto con los cientificos?
Menciona 3 aspectos diferentes.

3. ¢CQué limitaciones crees que tiene el contacto con los cientificos y cientificas
profesionales?

4, iComo valorarias temas de ciencia puntera (problemas cientificos que se estan
investigando ahora) en el aula de primaria?
O Es un aspecto esencial para los proyectos de ciencias que hacemos en el aula.
O Es un aspecto importante para los proyectos de ciencias que hacemaos en el aula.
O Es un aspecto que aparta, pero no es esencial para los proyectos de ciencias que
hacemos en el aula.
O Mo creo que aporte mucho a los proyectos de ciencias que hacemos en el aula.




Participll

10.

CRE
ciM —
éQué crees que ha aportado a tu alumnado trabajar temas de ciencia puntera?
Menciona 3 aspectos diferentes.

£0ué limitaciones crees que tiene trabajar temas de ciencia puntera en el aula?

éComo valorarias el fomento de la participacion del alumnado en las practicas
cientificas (pensar preguntas y disefos experimentales, hacer hipotesis y
predicciones, recoger datos y representarlos graficamente...) en el aula de
primaria?

[ Es un aspecto esencial para los proyectos de ciencias en el aula.

[ Es un aspecto importante para los proyectos de ciencias en el aula.

[ Es un aspecto que aporta, pero no es esencial para los proyectos de ciencias en
el aula.

O Mo creo que aporte mucho a los proyectos de ciencias en el aula.

éQué crees que ha aportado a tu alumnado involucrarse en hacer ciencias en el
aula? Menciona 3 aspectos diferentes.

£0ué limitaciones crees que tiene involucrar al alumnado de primaria en hacer
ciencias en el aula?

¢Como valorarias el uso de material didactico predisenado y adaptable para guiar
a los docentes de primaria en los proyectos de ciencias?

O Es un aspecto esencial para los proyectos de ciencias en el aula.

[ Es un aspecto importante para los proyectos de ciencias en el aula.

[ Es un aspecto que aporta, pero no es esencial para los proyectos de ciencias en
el aula.

O Mo cren que aporte mucho a los proyectos de ciencias en el aula.

5i£!ﬁ)
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11. i Qué crees que te aporta el uso de material didactico predisefiado y adaptable en
los proyectos de ciencias?
12, éQue limitaciones crees que tiene el uso de material didactico predisenado y
adaptable en los proyectos de ciencias?
SOBRE LA CIENCIA
13. éEn qué medida consideras que la ciencia profesional es...? (marca con una X una
respuesta por fila)
Mada Poco Bastante | Mucho | MNolosé

Accesible (es facil tener informacion
cientifica comprensible y actualizada
sobre las investigaciones que se estan
haciendo actualmente).

Participativa (la ciudadania puede
involucrarse en algunas fases de
proyectos cientificos como ayudar a
recoger datos, tomar decisiones...)

Inclusiva (en la construcdon de la ciencia
participan persones de todas las razas v
géneros y la ciencia que se hace es para
todas las personas independientemente
de su genero, raza...)

Etica y responsable (la ciencia que se
hace esta pensada para dar respussta a
los problemas de la ciudadania y tiene en
cuenta los impactos que puede tener en
los ciudadanos y ciudadanas)
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14. éEn qué medida consideras gque el proyecto ParticipAIRE ha promovido una visian

de la ciencia...?

Mada

Poco

Bastante

Mucho | Nolo sé

Accesible (es facil tener informacion
cientifica comprensible y actualizada
sobre las investigaciones que se estan
haciendo actualmente).

Participativa (la ciudadania puede
involucrarse en algunas fases de
proyectos cientificos como ayudar a
recoger datos, tomar decisiones...)

Inclusiva (en la construccién de la ciencia
participan persones de todas las razas v
génerosy la ciencia gue s2 hace es para
todas las personas independientemente
de su género, raza..)

Etica y responsable (la ciencia que se
hace esta pensada para dar respussta a
los problemas de la ciudadania y tiene en
cuenta los impactos que puede tener en
los ciudadanos v ciudadanas)

¢ QUE TE HA PARECIDO EL PROYECTO?

15. {Hasta qué punto crees que el proyecto ha satisfecho tus expectativas?
[ Bastante

O Mada O Poco

O Mucho

16. ¢Que 3 aspectos del proyecto ParticipAIRE destacarias como los mejores?

17. éQué 3 aspectos del proyecto ParticipAIRE crees que deben mejorar o has echado

de menos?

18. Participar en este proyecto ha hecho replantearte algin aspecto de tus clases de
medio (por ejemplo la forma en que planificar las sesiones de medio, el tipo de
actividades que propones, el orden en las actividades, el papel que deben tener

los alumnaos, la capacidad de los nifios y nifias de hacer ciencias, etc.)?

O 5i (preguntas 22 y 23) O No (pregunta 24)

19, {Qué aspectos de tus clases de medio te has replanteado exactamente?
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20, {Como incorporards aqguello gque hayas aprendido o te hayas replanteado

participando al ParticipAIRE en tus clases de medio? Pon un ejemplo.

21. ¢Qué aspectos de tus clases de medio se han reforzado en participar en el

proyecto ParticipAlRE? Pon un ejemplo.

UN POCO MAS DE Mi

22,

23.

24,

25.

éCudntos cursos hace que ejerces como docente de primaria? (s=lecciona una
unica respuesta)

O Este es mi primer curso [ Entre 4 y 6 cursos
O Entre 1 v 3 cursos [ Mas de 6 cursos

éCudndo fue la dGltima ver gque cursaste una asignatura de ciencias (Biologia,
Quimica, Fisica, etc.) en tus estudios? (selecciona una Unica respuesta)

O Durante la Primaria o escolaridad O Durante el Bachillerato o COU

obligatoria [ Hice una carrera cientifica
O Durante la ESO o BUP

Escuela:

éCon qué género te identificas mas? (selecciona una Unica respuesta)
O Fermenino

O Masculino

O Mi fermening ni masculino
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2.3. HERRAMENTAS PARA LA RECOGIDA DE DATOS DE LOS
PROFESSIONALES DE LA INVESTIGACION

2.3.1. POST CUESTIONARIO

1_Valoracié general
2_Justificacion

3_Aspectos limitantes

Caracteristicas de los 4_Valoracié general

proyectos cientificos

5_Justificacién
en el aula de

i

primaria 6_Aspectos limitantes

Caracteristicas 7_Valoracié general

de los proyectos J
8 Justificacion

de ciencias en la
escuela

9_Aspectos limitantes

. 13_Aspect iti
Sobre el trabajo ASPESES [eSIES

didactico previo del

14_Aspectos limitantes
alumnado

Percepci6n RRI de 10_1_Acesible 10_2_Participativa 10_3_Inclusiva 10_4_ Etica y responsable
la ciencia

11_Cambios al participar en el proyecto

[ Cambios en la ]

percepcién 12_Incorporacién de los cambios en el futuros proyectos

15_Experiencia investigadora

—

Experiencia ]

16_Experiencia con alumnado

Género 27_Género

Figura 9. Estructura del post cuestionario para investigadores

Caracteristicas

del investigador

—




Participll

&RE Partici &

ciM

= gn.-- FECYT
CUESTIONARIO POSTERIOR PARA INVESTIGADORES

Como sabéis el CRECIM-UAB conjuntamente con vuestra institucion hemos impulsado
el proyecto ParticipAIRE en el que habéis participado como investigadores. Para hacer
la valoracion adecuada y mejorarlo, queremos conocer un poco mas vuestra opinion
sobre los cambios que ha implicado a la manera de entender hacer participar de la
ciencia al alumnado. Es por eso que os pedimos que respondais con la maxima
sinceridad posible este cuestionario. Las respuestas del cuestionario seran tratadas de
manera totalmente confidencial ¥ en ningln caso repercutirdn en vuestra participacion
en el proyecto.

iMuchas gracias por vuestra colaboracion!

SOBRE EL PROYECTO PARTICIPAIRE

1. éiComo wvalorais el contacto con el alumnado de primaria en el proyecto

ParticipAire (p.ej. que os conozcan a través de un video, en el congreso...)?

O Me ayuda a reflexionar sobre mi propia investigacion y ademas, creo que ayuda
a reflexionar al alumnado de primaria con el que estoy en contacto.

O Me ayuda a reflexionar sobre mi propia investigacion pero no creo que ayude
a reflexionar al alumnado de primaria con el que estoy en contacto.

O Nome ayuda a reflexionar sobre mi propia investigacion pero creo que si ayuda
a reflexionar al alumnado de primaria con el que estoy en contacto.

O Mo me ayuda a reflexionar sobre mi propia investigacién y tampoco creo que
ayude a reflexionar al alumnado de primaria con el que estoy en contacto.

2. Como persona que se dedica a la ciencia, {qué crees que te aporta el contacto
directo con el alumnado de primaria? Menciona 3 aspectos diferentes.

3. Como persona que es dedica a la ciencia, équé limitaciones o dificultades crees
que tienes a la hora de acercarte al alumnado de primaria?

4. iParticipar en el proyecto ParticipAire te ha cambiado la vision sobre lo que puede
aprender el alumnado de primaria sobre temas de ciencia puntera como por
ejemplo contaminacion y salud (p.ej. aprender cuales son las principales fuentes
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de contaminacion, entender que una parte de la contaminacion son particulas
suspendidas en el aire, etc.)?
O si, ahora creo que el alumnado de primaria es mucho mas capaz de aprender
sobre temas de ciencia puntera que antes.
O si, shora creo gue el alumnado de primaria s un poco mas capaz de aprender
sobre temas de ciencia puntera que antes.
O WNo, ahora creo que el alumnado de primaria es igual de capaz de aprender
sobre temas de ciencia puntera que antes.
O Mo, ahora creo que el alumnado de primaria es menos capaz de aprender sobre
temas de ciencia puntera que antes.

5. Explica tu respuesta anterior,

6. fC0ué limitaciones crees que tiene trabajar temas de ciencia puntera como la
relacion entre contaminacion y salud en el aula de primaria?

7. éParticipar en el proyecto ParticipAire te ha cambiado la visidn sobre lo que puede
hacer el alumnado de primaria sobre como hacer ciencia o investigar por ejemplo
contaminacion y salud (p.ej. hacerse preguntas investigables, tener hipdtesis,
controlar las variables...)?

O si, ahora creo que el alumnado de primaria es mucho mas capaz de hacer
ciencia o investigaciones que antes.

O s5i, shora crea que el alumnado de primaria es un poco mas capaz de hacer
ciencia o investigaciones que antes.

O Mo, ahora creo gue el alumnado de primaria es igual de capaz de hacer ciencia
o investigaciones antes.

O No, ahora creo que el alumnado de primaria es menos capaz de hacer ciencia
o investigaciones antes.

8. Explica tu respuesta anterior.
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9. ¢Que limitaciones crees gue tiene involucrar al alumnado de primaria en hacer
ciencias en el aula de manera similar a como lo hacéis los cientificos profesionales

(p.ej. hacerse preguntas investigahles, tener hipotesis, controlar las variables...}?

10. TRABAJO CON DIDACTICA

SOBRE LA CIENCIA

11. {En qué medida consideras que la ciencia que tu planificas, haces y comunicas
es...7 [marca con una X una respuesta per fila)

Mada Poco | Bastante | Mucho | No lo sé

Accesible (es facil tener informacion
cientifica comprensible y actualizada
sobre las investigaciones que se estan
haciendo actualmente).

Participativa (la ciudadania puede
involucrarse en algunas fases de
proyectos cientificos como ayudar a
recoger datos, tomar decisiones..)
Inclusiva (en la construcdon de la ciencia
participan persones de todas las razas y
géneros y la ciencia que 52 hace es para
todas las personas independientemente
de su género, raza...)

Etica y responsable (la ciencia que se
hace esta pensada para dar respuesta a
los problemas de la ciudadania y tiene en
cuenta los impactos que pusde tener en
los ciudadanos y ciudadanas)

12, iParticipar en el proyecto ParticipAire ha modificado de alguna manera tu opinion
sobre como planificas, piensas, haces y comunicas la ciencia profesional (p.ej. la
forma dirigirte al publico, €l papel que debes tener como investigador cuando vas
a una escuela, etc.)? Explica tu respuesta poniendo algun ejemplo.
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13. ¢Como incorporaras lo aprendide o lo que te has replanteado al participar en el
proyecto a tus futuros proyectos de investigacion cientifica profesional?

¢ QUE TE HA PARECIDO EL PROYECTO?

14, ¢éVolverias a participar en un proyecto donde el alumnado de primaria participe
ms alld de ser el sujeto investigado?

OO 5ivy creo que podria liderar esta propuesta con mi eguipo de cientificos.

OO 5i, con el apoyo de alguien especialista en educacion (p.gj. maestros,
investigadores en didactica..).

O 5i, con el apoyo de alguien especialista en comunicacidan (p.ej. personas de
comunicacion cientifica de 15Global...).

O Mo, creo gue prefiero gue sean anicaments sujetos a investigar.

15. éCudl es el principal beneficio de involucrarse en un proyecto donde el alumnado

participe mas alla de ser el sujeto investigado?

16. ¢Cudl es la principal limitacion o dificultad de involucrarse en un proyecto donde
el alumnado participe mas alla de ser el sujeto investigado?

SOBRE Mi

17. éCuantos anos hace que te dedicas profesionalmente a la investigacion en
ciencias?

18. {En cuantos proyectos en contacto con alumnado de primaria has participado?
O Mas de 5 proyectos O Entre 2-3 proyectos
O Entre 4-5 proyectos O Enninguno, este es el primer proyecto

19. éCon qué género te sientes mas identificado?
O Femenino O Masculino O Nifemenino ni masculino
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3. EJEMPLOS INSPIRADORES DE EVALUACIONES DEL IMPACTO DE

INICIATIVAS CON PERSPECTIVA RRI PARA EL ALUMNADO

Actualmente se han llevado a cabo algunos estudios que miden algunos de los aspectos
e ideas anteriores. Por ello, para la elaboracion de las herramientas del proyecto
ParticipAIRE se han tenido en cuenta las preguntas validadas de estos estudios
anteriores.

A continuacién se recogen dichos estudios ya que pueden ser de utilidad a la hora de
crear un plan de evaluacion propio.

¢Como podemos estimular

Proyecto STEAMA4U Proyecto ASPIRES -
una mente cientifica?

Fundacidon Bancaria “La

CRECIM-UAB King’s College London Caixa”, FECYT, Everis
et ey IK‘\T: {Como podemos estimular una
MENTE

s

4Uu
ST T
(@

Compendio de herramientas Estudio longitudinal sobre los Estudio sobre el impacto de
para medir el impacto de factores que influyen en las diferentes acciones de divulgacion
diferentes iniciativas STEM elecciones educativas de los en la promocién de las vocaciones
europeas en el nifios y nifias entre 10y 14 STEM del alumnado de ESO.
posicionamiento STEM del afios de edad
alumnado entre 10y 14 afios
de edad.

Compendio de
Eurobarometro RRI herramientas de evaluacion
para ferias de la ciencia
FECYT Comision Europea CRECIM

Encuesta de Percepcion

social de la ciencia



https://www.kcl.ac.uk/sspp/departments/education/research/ASPIRES/ASPIRES-final-report-December-2013.pdf
https://www.fecyt.es/es/publicacion/como-podemos-estimular-una-mente-cientifica
https://steam4u.eu/homepage/the-steam4u-toolkit/
https://steam4u.eu/homepage/the-steam4u-toolkit/
https://www.kcl.ac.uk/sspp/departments/education/research/ASPIRES/ASPIRES-final-report-December-2013.pdf
https://www.fecyt.es/es/publicacion/como-podemos-estimular-una-mente-cientifica

Participy X1

| COMPENDIO DE
S HERRAMIENTAS DE
EVALUACION PARA FERIAS DE
LA CIENCIA
SR T Aprendizajes de la evaluacion de la Elhuyar Zientzia

Azoka
FCT-16-11553

SOCIAL c’t:;“::::’:::

CIENCIA R
TECNOLOGIA Nt Sewrve 1

°
I reovr

Conla coaoraciin de

= == FECYT

Estudio sobre la percepcién | Estudio sobre actitudes | Documento con ideas, sugerencias

social del STEM realizado por | generales hacia STEM y los | y ejemplos para el disefio de una

FECYT pilares RRI de los ciudadanos | evaluacién de una feria de ciencia.

europeos

Comunicando ciencia en talleres experimentales para estudiantes de educacion
primaria y secundaria

CRECIM

Comunicando ciencia en talleres
experimentales para estudiantes de
educacioén primaria y secundaria

Maria lsabel Hernandez y Digna Couso

@

st e R e

Guia con orientaciones para el disefio, implementacion y evaluacidn de talleres experimentales
destinados a estudiantes de primaria y secundaria.

4. RESULTADOS

Los resultados obtenidos de la evaluacién del proyecto ParticipAire en el que se han
utilizado las herramientas presentadas anteriormente en este informe se pueden
consultar en el “Informe de evaluacidon del impacto de iniciativas de investigacidn
cientifica para alumnado de Educacién Primaria con perspectiva RRI” de Tena y Couso,
2019.



https://www.fecyt.es/es/noticia/publicado-el-libro-sobre-la-encuesta-de-percepcion-social-de-la-ciencia-2016
https://ddd.uab.cat/record/189379?ln=ca
https://ddd.uab.cat/record/149938?ln=ca
http://ec.europa.eu/commfrontoffice/publicopinion/archives/eb_special_439_420_en.htm#427
https://ddd.uab.cat/record/189379?ln=ca
https://www.fecyt.es/es/noticia/publicado-el-libro-sobre-la-encuesta-de-percepcion-social-de-la-ciencia-2016
http://ec.europa.eu/commfrontoffice/publicopinion/archives/eb_special_439_420_en.htm#427
https://ddd.uab.cat/record/149938?ln=ca
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