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1. Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto

Este Proyecto de Innovacién Docente es continuacion de los proyectos anteriores PIE
43/2017-18, PIE 39/2018-19, PIE 179/2019-20; PIE 436/2020-21 y esta en relacion
directa con el Proyecto 1+D+i Identificacion de contextos cientificos en la sociedad.
Herramientas para docentes y ciudadanos (RT12018-094303-A-100 del Ministerio de
Economia y Competitividad, correspondiente al Programa Estatal de I+D+i Orientada a
los Retos de la Sociedad, en el marco del Plan Estatal de Investigacion Cientifica y
Técnica y de Innovaciéon 2019-21). También con el Proyecto FFI2015-64529, «La
frontera entre ciencia y politica y la ciencia en la frontera: la ciencia espafola, 1907-
1975» del MINECO. Todos estos proyectos han venido realizandose con participacion
de varios de los profesores del Grupo de Investigacion UCM-970762
NEURODIDACTICA, CIENCIA Y SOCIEDAD.

Nuestro modo de vivir es inseparable de la evolucion de los desarrollos cientifico-
tecnolégicos (Korotayev et al.,, 2006). Por esta razén, la ciudadania necesita ir
modificando los conocimientos que le permitan responder a las nuevas situaciones que
surgen en su dia a dia. Esto tiene repercusién tanto a nivel personal como social (Kolsta
et al., 2006). Las circunstancias de la actual pandemia son un ejemplo,
lamentablemente, de la necesidad de movilizar conocimientos cientificos para tomar
decisiones personales y comunitarias. Resulta imprescindible, por tanto, un sustento
cientifico que permita soportar los argumentos y las decisiones.

Este requisito, conocido como “alfabetizacion cientifica”, constituye uno de los objetivos
de la educacion (Bybee, 1991; DeBoer, 2000; Hodson, 2003; Feinstein, 2011). Por esta
razon, la valoracion que los ciudadanos otorgan a los conocimientos de ciencia y
tecnologia preocupa a multitud de instituciones, como demuestran los estudios del
Eurobarémentro sobre Percepcion Publica de la Ciencia (EC, 2013) o las distintas
oleadas de la FECYT (2003, 2005, 2007, 2009, 2011, 2013 y 2015), entre otros. Sin
embargo, a pesar de los considerables esfuerzos llevados a cabo, no se han alcanzado
los logros deseados en la formacion cientifica de la ciudadania. Parece que una solucion
asumida de forma generalizada es contextualizar el aprendizaje de las ciencias,
relacionando los contenidos trabajados en clase con escenarios cotidianos y familiares
para el alumnado (Perrenoud, 2012; Clegg & Kolodner, 2014).

En proyectos anteriores organizamos que nuestros estudiantes, futuros docentes,
llevasen a cabo un analisis de los contextos de su vida cotidiana en los que se
presentasen contenidos cientificos, que desarrollasen propuestas educativas y
analizasen la vinculacion entre ciencia y ciudadania. Para ello, planteamos: (1) disefar
herramientas metodoldgicas para facilitar el analisis de la ciencia presente en la
sociedad, (2) acompanar a nuestros futuros docentes en el disefio de sus propuestas,
(3) facilitar la puesta en marcha de talleres de formacién ciudadana como una mas de
las actividades realizadas por el Museo Nacional de Ciencias Naturales (MNCN), y (4)
analizar las propuestas metodologico-didacticas utilizadas para subsanar las
dificultades detectadas.

Estos objetivos buscaban formar a nuestro alumnado como futuros profesionales de la
ensefanza para que incorporasen de manera progresiva entre sus competencias la
capacidad de conectar lo aprendido en las distintas materias con las necesidades de la
sociedad de la cual forman parte. Para ello, se planted un conjunto de actividades para
desarrollar en ellos la capacidad de identificar contenidos cientificos y de incorporar
estos avances a sus propuestas didacticas. Ahora, estamos en el proceso de
incorporacion al aula de estos resultados.



Como venimos haciendo en nuestro grupo de investigacion UCM, pretendemos
involucrar en estas tareas de analisis a los estudiantes que ya formaron parte de
proyectos anteriores y a los nuevos estudiantes de este curso. Los propésitos de la
actual propuesta se centran en analizar los datos obtenidos en los proyectos anteriores,
mejorar las sucesivas propuestas e implementar este enfoque en las diferentes
asignaturas que impartimos. Recordemos que formar a nuestros futuros docentes en la
identificacion de la ciencia en la sociedad y su implementacion en el aula es un
conocimiento profesional fundamental. En concreto, los objetivos son:

e Analizar los datos obtenidos en los proyectos anteriores. Este objetivo esta en
proceso, una parte de los datos ya esta analizada y algunos de los resultados
estan en fase de comunicacién en congresos y en revistas (Ezquerra et al.,
2019).

e Revisar las herramientas metodoldgicas utilizadas anteriormente para la
obtencion de estos datos y tratar de mejor los disefios planteados.

o Disefiar y aplicar modos paramétricos para recoger y medir la percepcién sobre
la ciencia. Para ello haremos uso de sistema de inteligencia artificial para el
analisis las expresiones faciales (iMotions®). Este objetivo cuenta con los
recursos propios del Grupo de Investigacion NCS y ya esta en proceso: hemos
puesto en marcha el sistema, realizado varias pruebas piloto, conseguido
obtener y analizar datos, y algunos de los resultados estan en fase de
comunicacion en congresos y en revistas.

o Fomentar la participacion de nuestros estudiantes, y futuros docentes, en los
procesos de analisis de resultados de investigacion. Este objetivo no se pudo
llevar a cabo en el proyecto anterior debido a la pandemia del SARS-CoV 2. En
esta ocasion ya tenemos la experiencia de trabajar en estas condiciones. Ahora
ya podremos incorporar a los estudiantes a los procesos de analisis de
resultados de investigacion (Rivero et al., 2013; Ezquerra, De Juanas, Martin del
Pozo, 2015; Hamed, Ezquerra, Porlan & Rivero, 2020).

e Incorporar a nuestros estudiantes y alguna de sus propuestas como una mas de
las actividades realizadas por el Museo Nacional de Ciencias Naturales. Este
ultimo objetivo se interrumpid en el proyecto anterior, en marzo del 2020, debido
a las circunstancias causadas por la COVID-19. Ahora ya podremos incorporar
a los estudiantes a los procesos de analisis de resultados de investigacion.

e Fundamentar la toma de decisiones personales y comunitarias frente a bulos y
desinformaciones, algo tan importante en estos tiempos (Ezquerra, Fernandez-
Sanchez, 2014; Ezquerra, Fernandez-Sanchez, Magafa, 2015, 2016; Ezquerra
et al., 2017).

Todo esto deberia mejorar sustancialmente su visién sobre como incorporar a su futura
docencia la ciencia presente en la sociedad.
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2. Objetivos alcanzados

Como acabamos de indicar arriba, el proyecto tenia como objetivos involucrar a los
estudiantes para desarrollar contenidos de ciencia contextualizada. Debido a la
situacion de alejamiento social por la COVID-19, las posibilidades de llevar a cabo estos
objetivos tal y como fueron disefiados se vio alterada y las finalidades se cumplieron
como sigue:

Analizar los datos obtenidos en los proyectos anteriores. Este objetivo se
esta llevando a cabo y parte de los resultados estan en fase de comunicacién en
congresos y en revistas.

Revisar las herramientas metodoldgicas utilizadas anteriormente para tratar
de mejor los disefios planteados. Este objetivo se ha podido llevar a cabo y sus
resultados estan sirviendo para renfocar la docencia del préximo curso.
Disenar y aplicar modos paramétricos para recoger y medir la percepcion
sobre la ciencia. Para ello haremos uso de sistema de inteligencia artificial para
el analisis las expresiones faciales (iMotions®). Este objetivo ha iniciado su
andadura con éxito y ha producido un articulo, tenemos otros dos en elaboracion
(Ezquerra, Agen, Rodriguez-Arteche & Ezquerra-Romano, 2022).

Fomentar la participacion de los estudiantes en el proceso de analisis y
reflexion de los resultados de las investigaciones educativas que les
afectan. Durante el desarrollo de las clases se les suministraron los datos de
investigacion que habiamos recogido y se comentaron en las clases. Esta tarea
parece haber sido muy del agrado de los estudiantes y ha generado la intencion
de participar en el analisis de los resultados de la investigacion y en futuros
proyectos.

Incorporar a nuestros estudiantes y alguna de sus propuestas como una
mas de las actividades realizadas por el Museo Nacional de Ciencias
Naturales. Esta finalidad fue profundamente afectada por la situacion de
pandemia. EI MNCN no pudo llevar a cabo sus talleres. Sin embargo, si se tiene
todo preparado para futuras oportunidades. Bien es cierto que no sera con los
estudiantes que iniciaron el proyecto, pero al menos su impulso mejorara la
docencia de las siguientes generaciones de estudiantes. Algo que estaba en la
mente de todos cuando acometimos el presente proyecto.

Fundamentar la toma de decisiones personales y comunitarias frente a
bulos y desinformaciones, algo tan importante en estos tiempos (Ezquerra,
Fernandez-Sanchez, 2014; Ezquerra, Fernandez-Sanchez, Magafa, 2015,
2016; Ezquerra et al., 2017). Esto se logré a partir de las reflexiones realizadas
en clase sobre las ponencias para los distintos congresos a los que ibamos
enviado propuestas.

El conjunto de libros, capitulos de libro, articulos y ponencias que hemos publicado son:

1.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EN TIEMPOS DE COVID-19. DE LA
INVESTIGACION DIDACTICA AL AULA. Colecciones: Analisis y Estudios /
Ediciones Universitarias. Grao ediciones. EAN: 978-84-18627-60-6. Barcelona,
2021. AUTORES: Abril Gallego, Ana Maria / Blanco Lopez, Angel / Franco
Mariscal, Antonio Joaquin / Alvaro Mora, Nuria / Ametller i Leal, Jaume / Aragén
Méndez, Maria del Mar / Aragén Nufez, Lourdes / Borrull Riera, Anna / Bravo
Lucas, Elena / Cabello Garrido, Aurelio / Cantd Doménech, José / Cafiada Canada,
Florentina / Cara Torres, J. Beatriz / Carrasquer Alvarez, Beatriz / Cebrian Robles,
Daniel / Cortés Gracia, Angel Luis / Criado Garcia-Legaz, Ana M.? / Cruz Lorite,
Isabel Maria / Cubero Juanez, Javier / de Pro Bueno, Antonio / de Pro Chereguini,
Carlos / Espafia Naveira, Paloma / Espafia Ramos, Enrique / Ezquerra Martinez,
Angel / Garcia Barros, Susana / Garcia Ruiz, Andrés / Garcia Ruiz, Cristina /
Garzoén Fernandez, Anabella / Gavidia Catalan, Valentin / Giron Gambero, Jesus



Ramén / Gomiz Aragén, Marta / Gonzalez Garcia, Francisco / Gonzalez Garcia,
Francisco José / Grimalt Alvaro, Carme / Guisasola Aranzabal, Jenaro / Hernandez
del Barco, Miriam / lllescas Navarro, Mireia / Jiménez Liso, M. Rut / Lépez Banet,
Luisa / Lupion Cobos, Teresa / Marcos Merino, José Maria / Marquez Bargallo,
Conxita / Martinez Aznar, M? Mercedes / Martinez Losada, Cristina / Mayoral
Garcia-Berlanga, Olga / Mazas Gil, Beatriz / Montalban Quesada, Alba / Mufioz
Franco, Granada / Nebot Castelld, Maria Roser / Oliva Martinez, José Maria /
Perales Palacios, Fco. Javier / Pérez Martin, José Manuel / Ponz Miranda, Adrian /
Quesada Armenteros, Antonio / Reig Armifiana, José / Rodriguez Losada, Noela /
Rodriguez Ortega, Pilar Gema / Romero Ariza, Marta / Saez Bondia, Maria José /
Solbes Matarredona, Jordi / Solis Espallargas, Maria del Carmen / Vallés Rapp,
Cristina / Valls Bautista, Cristina

2. APRENDIENDO A BUSCAR CIENCIA EN LA SOCIEDAD. RECURSOS
DIDACTICOS PARA EL PROFESORADO. Ezquerra, A., Fernandez-Carro, R.,
Vilchez, J.E., Vilchez, J.M. (2021). Ediciones Piramide. ISBN: 978-84-368-4586-0.

3. Agen, F.y Ezquerra, A. (2021). Analisis de las emociones en el trabajo de
indagacion: «La Caja Negra». Investigacién en la Escuela, 103, 125-138. doi:
http://dx.doi.org/10.12795/1E.2021.i103.09

4. Ezquerra, A., Agen, F., Rodriguez-Arteche, I., & Ezquerra-Romano, |. (2022).
Integrating Artificial Intelligence into Research on Emotions and Behaviors in Science
Education. Eurasia Journal of Mathematics, Science and Technology Education,
18(4), em2099. https://doi.org/10.29333/ejmste/11927

5. Fernandez-Carro, Vilchez, J. E., Vilchez-Gonzalez, J. M. and Ezquerra, A. (2022).
Multivariate analysis of beliefs in pseudoscience and superstitions among pre-
service teachers in Spain. Science & Education. https //doi.org/10.1007/s11191-
022-00354-y

3. Metodologia empleada en el proyecto

Respecto a la METODOLOGIA de anélisis del proyecto, hemos utilizado técnicas de
andlisis de datos, tanto cualitativas (analisis de contenido categorial) como cuantitativas
(analisis estadistico descriptivo) y analisis paramétrico son nuestro sistema de
inteligencia artificial iMotions®, que ya hemos puesto en practica con éxito en otros
proyectos.

En concreto, se han realizado analisis de contenido sobre los documentos de los cursos
anteriores. Esto ha dado varias comunicaciones y estamos en fase de publicar algunos
articulos. Para su realizacion se ha utilizado el programa de analisis ATLAS.ti. Sobre
este programa informatico hemos realizado un curso de formacion.

Finalmente, sobre estos resultados cualitativos se ha llevado a cabo un analisis de
caracter cuantitativo, donde se utilizara el paquete informatico SPSS (Statistickal
Package for Social Sciences).

El sistema iMotions® ha generado un conjunto amplisimo de datos (> 60.000.000 de
datos) que estan siendo analizados y estan sirviendo para la elaboracion de articulos.



4. Recursos humanos (Maximo 1 folio)
La participacién fue la siguiente:

Joseph Mafokozi intervino en el disefo de este proyecto y en la supervision de su puesta
en practica, esto significo asistir a las reuniones y colaborar con los demas companeros.
Asimismo, ha coordinado el andlisis de los grupos de discusion y esta trabajando en la
supervision.

Pilar Lopez Garcia-Gallo. Es directora de comunicaciones del MNCN y ha intentado
implementar como taller del museo algunas de las propuestas disefiadas inicialmente
por nuestros estudiantes. La segunda edicion de los talleres nos servira para recoger
datos sobre el efecto de este transito entre formacién de nuestro alumnado y formacién
cientifica de la sociedad.

Amparo Elisa Beneitez, José Remo Fernandez Carro, Francisco A. Gonzalez Redondo,
Belén Fernandez Sanchez, Aimudena De La Fuente, Ifigo Rodriguez, David Fernandez
Blazquez, José Manuel Garcia y Sonia Pamplona, todos ellos profesores, han
intervenido en la puesta en practica del proyecto, esto significéd asistir a las reuniones e
involucrar a sus alumnos en la realizacion del proyecto. Asimismo, han participado en
varios analisis de datos y han presentado varias ponencias sobre estas tematicas en
distintos congresos.

Federico Agen y Rafael Campillos Ladero, estudiantes de doctorando, participaron en
el analisis de los datos y en la redaccion de ponencias. Sus aportaciones ayudaron a
mejorar los instrumentos de observacion y a desarrollar en ellos la capacidad de
comunicar resultados de investigacion.

Sergio Marin Espinosa, PAS, colaboraron en la gestion de espacios y materiales.
Asimismo, Sergio Marin elaboré una ponencia para un congreso en colaboracion con
otros miembros del equipo.

Angel Ezquerra, realizo trabajos de disefio, gestidn, coordinacién y analisis a lo largo de
todo el proceso. Lo habitual para un IP de proyecto.

En resumen, todos los miembros del equipo han participado de forma muy activa.

o Federico Agen Estudiante fagen@ucm.es

e Rafael Campillos Ladero Estudiante rcampillos@ucm.es

e Amparo Elisa Beneitez Villamor PDI Complutense ampabene@ucm.es

e Almudena De La Fuente Fernandez PDI Complutense almdelaf@ucm.es
e Belen Fernandez Sanchez PDI Complutense belfer01@ucm.es

e Francisco A. Gonzalez Redondo PDI Complutense f.a.gonzalezredondo@edu.
e Jose Mafokozi Ndabishibije PDI Complutense mafjos@ccedu.ucm.es

e José Remo Fernandez Carro PDI otra JoseRemo.Fernandez@ucim.

e Pilar Lopez Garcia-Gallo PDI otra Universidad pilarg@mncn.csic.e

e Sonia Pamplona Roche PDI Complutense spamplona@ucm.es

e David Fernandez Blazquez PDI Complutense davfer14@ucm.es

e Jose Manuel Garcia Ramos PDI Complutense jmgramos@ccedu.ucm.

e Sergio Marin Espinosa PAS Complutense smarines@pas.ucm.es

¢ Iiigo Rodriguez Arteche PDI ofra ifiigo.rodriguez@urj.es

e |P: Angel Ezquerra angel.ezquerra@edu.ucm.es



5. Desarrollo de las actividades (Maximo 3 folios)

Nuestro trabajo estaba estructurado en una serie de fases que a continuacion pasamos
a enumerar, comentando el grado de cumplimiento:

FASE I: A desarrollar durante los meses de septiembre y octubre de 2021.

Continuar con el analisis de los resultados obtenidos en los estudios
anteriores.

Realizar mas ensayos con el iMotions® (sistema de inteligencia artificial para
el anadlisis las expresiones faciales) y llevar a cabo entrevistas
semiestructuradas a los estudiantes para completar los datos de los
cuestionarios. Esta tarea se ha realizado y estamos con el analisis de los
datos.

Organizar los grupos de estudiantes que, voluntariamente, quieran participar
en las actividades del MNCN. Asi mismo, se comenzara a preparar el
material y el protocolo de actuacién para la realizacion de estos talleres. Esta
tarea se comenzé a realizar, pero no concluyo.

FASE IlI: A desarrollar entre los meses de noviembre a enero del curso 2021-22.

Redaccion de publicaciones. Esta tarea ya esta realizada en parte.
Andlisis de las entrevistas llevadas a cabo en el proceso anterior.
Realizacién de los talleres del MNCN.

FASE lllI: A desarrollar entre los meses de febrero a junio del afio 2022.

Continuacion con la redaccion de publicaciones.

Elaboracion de material educativo a partir de los datos obtenidos. En la
actualidad hemos publicado un libro con parte de los resultados de proyectos
anteriores y dos capitulos de libro.

Realizacién de los talleres del MNCN. Donde, ademas de la propia
implementacion de los talleres, se pretendia obtener datos para su posterior
analisis. No fue posible llevar a cabo esta tarea por los problemas de gestion
de aforos del museo.

Redaccion del informe final. En ello estamos ahora mismo





