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RESUMEN e El cine, y en particular el de ciencia ficcién (CF), conlleva el aprendizaje no formal de
contenidos de la ciencia y de su papel social. Diversas investigaciones han constatado que el cine de CF
introduce una vision sesgada de la ciencia, de las personas cientificas y del papel de la ciencia en el futu-
ro, asi como errores cientificos que promueven concepciones alternativas en el alumnado. Para superar
las visiones incorrectas y algunas ideas alternativas se realizan actividades basadas en fragmentos de peli-
culas de CF que fomentan el didlogo, la argumentacién y la participacion del alumnado de secundaria.
Los resultados ponen de manifiesto que dichas actividades contribuyen a que el alumnado mejore el
aprendizaje de los conceptos abordados y la imagen que tiene de la ciencia y el trabajo cientifico.

PALABRAS CLAVE: Ciencia ficcién; Aprendizaje informal; Imagen de la ciencia; Cine; Competencia

medidtica.

ABSTRACT ¢ Cinema, and more specifically science fiction (or sci-fi), implies non-formal learning
of science content and its social role. Some researchers have confirmed that sci-fi cinema introduces a
biased vision of science, of scientific people, and of its role in the future, as well as scientific errors that
promote alternative conceptions in students. To overcome these incorrect visions and some alternative
ideas, activities based on pieces of sci-fi films are carried out to encourage dialogue, argumentation,
and the participation of secondary school students. The results show that these activities help students
improve their learning of the concepts addressed and what they make of science and scientific work.
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INTRODUCCION

El objetivo en las aulas es la formacién del alumnado, pero no es dificil percatarse de que los modelos
de ensefianza-aprendizaje evolucionan. Las investigaciones tratan de contrastar estos modelos inno-
vadores para validar su eficacia (Miralles et al., 2012), y coinciden en que se ha de superar el método
tradicional de transmision del conocimiento (Oliva y Acevedo, 2005).

Esta renovacién postula como necesaria la mejora del perfil de docencia y la adquisiciéon de nuevas y
mejores metodologias de ensenanza-aprendizaje dentro del aula (Solbes, Ferndndez-Sanchez, Domin-
guez, Canté y Guisasola, 2018).

En la ensefanza de las ciencias, esta innovacién educativa se puede traducir en maltiples activida-
des que se pueden realizar tanto dentro como fuera del aula: la modelizacién, la indagacién, proyectos
cientificos (Couso et al., 2020), visitas a museos de ciencias (Guisasola y Morentin, 2007) y, por
supuesto, y es a lo que responde el presente trabajo, la inclusién de los medios de comunicacién. En
particular, el visionado de fragmentos de peliculas de ciencia, de ciencia ficcién y documentales para
la realizacién de actividades en el aula, fomentando el aprendizaje significativo y contextualizado y la
mejora de la imagen de la ciencia, de las personas que a ella se dedican y de su influencia en el futuro.

Los medios de comunicacidn, entre ellos el cine y en especial el cine de ciencia ficcidn, son particular-
mente importantes para la imagen publica de la ciencia (Elias, 2010). De hecho, el cine de ciencia ficcién
ha sido, desde su nacimiento, una fuente de entretenimiento muy cercana a ella (Kirby, 2003). En los
tltimos afios, el incremento de peliculas en las que los personajes principales son superhéroes y superhe-
roinas ha hecho llegar a un publico muy amplio escenas en las que la ciencia interviene de forma directa.

Diversos trabajos (Moreno, 2003; Petit y Solbes, 2016) ponen de manifiesto que las peliculas de
ciencia ficcién transmiten una imagen de la ciencia, de los cientificos y de la influencia del trabajo
cientifico en el futuro que mayoritariamente no se corresponde con la realidad (Green, 2019). Se trata
de cuestiones sociocientificas relevantes y que la ciencia ficcién permite abordar con facilidad (Oliveira
etal., 2021; Petit, Solbes y Torres, 2021). En concreto, se puede tratar la visién deformada de la ciencia
y de los cientificos que transmiten, heredada de los comics (Locke, 2005), donde se los representa en
muchos casos como el arquetipo de cientifico hombre, con bata blanca, despeinado y con gafas, como
Doc de Regreso al futuro (Weingart, 2003); o como el cientifico ansioso de poder social y econémico,
por ejemplo, Octopus o el Duende Verde de Spiderman. Ademis, el cine de ciencia ficcién ofrece
una visién mayoritariamente catastrofista del futuro en relacién con la ciencia, como son los casos de
Gattaca, Blade Runner, Soylent Green, El planeta de los simios, El dia de manana o Terminator). En otras
peliculas, en especial las de superhéroes, la trama transcurre en una «actualidad» intemporal, y en otras
el futuro es tan lejano que es imposible establecer cualquier conexién con la ciencia actual. Asimismo,
existen muchos ejemplos de escenas en las peliculas de ciencia ficcién en las que se observan errores
cientificos que promueven la adquisicién o refuerzo de concepciones alternativas sobre la ciencia en el
alumnado (Palacios, 2011 y Scaliter, 2011).

Y, sin embargo, en un estudio diagndstico al respecto (Petit y Solbes, 2012), se encuentran muy
pocas respuestas sobre la imagen de la ciencia que transmite la CF, lo que nos habla de la escasa visi-
bilidad de las ciencias para el alumnado encuestado, a pesar de su gran presencia en las obras de CE
También se hallan pocas respuestas sobre la imagen que tiene el alumnado de los cientificos a través
de este género, y casi la mitad de las ideas sobre los cientificos que aparecen resultan exageradas o des-
favorables, lo que puede poner de manifiesto la influencia del cientifico perverso, loco o instrumento
ciego del poder caracteristico de la CE No ocurre lo mismo con la idea de la influencia que la ciencia
puede tener en el futuro transmitida por el género de la CF y, en contra de la imagen catastrofista del
futuro que se presenta en gran parte de estas peliculas, los alumnos no opinan que el futuro vaya a ser
peor que el presente debido a la intervencidn cientifica.
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Por otra parte, diversos estudios (Solbes, Monserrat y Furi6, 2007; Rocard et al., 2007) constatan
una disminucién de alumnado que elige la via cientifico-técnica en sus estudios debido a multiples
causas: a la forma en la que se ensefa la ciencia, a la asuncién por parte del alumnado de que son
materias dificiles, al género del alumnado, a su bajo estatus en el sistema educativo (cardcter optativo
y pocas horas), a la visién escasa y desvirtuada que se presenta en los medios (Mitchell y McKinnon,
2019), etc. A pesar de esto, podria pensarse que la aceptacién que tiene el cine de ciencia ficcién entre
el publico y en concreto entre la juventud (Ministerio de Educacién, 2022) podria fomentar el interés
por la ciencia.

En consecuencia, nos planteamos investigar qué sucede al introducir en las clases de Fisica y Qui-
mica actividades de CF no solo porque sean motivadoras, sino porque permiten cuestionar esas ima-
genes sesgadas y queremos que el alumnado se dé cuenta de los errores cientificos que aparecen en
estos filmes. Por ello, el objetivo de este trabajo es establecer si trabajar en el aula actividades basadas
en el cine de ciencia ficcién mejora la imagen de la ciencia y el aprendizaje conceptual del alumnado,
especialmente en 2.2 y 3.° de la ESO, cursos en los que se inicia el estudio de la Fisica y la Quimica y
que pueden condicionar sus elecciones posteriores.

MARCO TEORICO

Dos de los problemas mds fundamentados en la investigacién en diddctica de las ciencias son la imagen
de la ciencia entre el alumnado y las ideas alternativas en algunos conceptos cientificos.

Respecto a este tltimo, son bien conocidos los conceptos para los que el alumnado genera precon-
cepciones, por lo que uno de los grandes retos de la didéctica ha sido y sigue siendo la deteccién y co-
rreccién de estas concepciones alternativas (Carrascosa, 20006). Sin embargo, pese a que no son pocos
los recursos que se pueden implementar para identificarlas y corregirlas (Martin, 2000), es dificil en un
aula tradicional (y entendemos con este término un aula en la que el alumnado es bdsicamente receptor
de informacién proporcionada por el docente o por el libro de texto) tener en cuenta la existencia de
estas ideas preconcebidas.

Sin embargo, las concepciones alternativas provienen del proceso que el alumnado realiza, desde
su infancia, para intentar explicar y predecir los fenémenos de su entorno natural y técnico, del len-
guaje ordinario, de las formas de razonamiento espontdneas de los alumnos (la causalidad lineal, el
razonamiento analdgico, secuencial, etc.) y de los errores introducidos explicitamente por los textos,
los propios profesores, etc. (Koch et al., 2020). Todo esto nos lleva a inferir de forma equivocada o
incompleta conceptos que posteriormente se tratan en el aula.

Los medios de comunicacién, el cine y en particular el cine de ciencia ficcién constituyen medios
de transmisién de informacién, en determinadas ocasiones, de 4mbito cientifico. (BBC Mundo, 2010;
Babaii y Asadnia, 2021). Si se tiene en cuenta que el cine de ciencia ficcién es un medio de entrete-
nimiento, no estd entre sus pretensiones que los directores, guionistas, actores, etc. sean fieles divul-
gadores cientificos (Blanco, 2004). No obstante, diversos trabajos ponen de manifiesto la influencia
que medios como la prensa, los cémics, los dibujos animados o el cine (Carrascosa, 2006; Elias, 2010;
Abril y Muela, 2015) tienen en la transmisién y fomento de concepciones cientificas alternativas. Estos
articulos también abordan cémo aprovecharlos en la escuela, para que, lejos de imponer al alumnado
la idea correcta, sean los y las estudiantes quienes, por medio del andlisis y la autocritica, las detecten
y corrijan.

Para ello se han de desarrollar estrategias, que se pueden adquirir mediante la formacién en com-
petencia medidtica (Reia-Baptista, 2012; Unesco, 2011). La implicacién del alumnado se fundamenta
basicamente en la motivacidn, en el interés por aprender y en la necesidad de contrastar lo que se sabe
(Rodriguez-Moneo, 2009). Por ejemplo, una clase en la que se visiona un video relacionado con la ma-
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teria a la que se ha de enfrentar el alumnado y sobre el que se plantean preguntas le obligard a acceder
a sus ideas y plantearse cuestiones, fomentando al mismo tiempo la argumentacién, bésica en las ma-
terias de ciencias (Osborne, Erduran y Simon, 2004). Esas preguntas pueden constituir el inicio de un
debate, un problema que resolver, una cuestién o incluso una prueba de evaluacién, donde se ponen
en prictica los recursos que la investigacién en diddctica ha corroborado como herramientas de aula
encaminadas a mejorar dicha implicacién (Efthimiou y Llewellyn, 2004 y 2007; Quirantes, 2011).

Por otro lado, estas estrategias también fomentan la colaboracién y el aprendizaje entre iguales
(Kagan, 1994). Serd importante que los estudiantes colaboren entre si y expresen ideas entre ellos, ya
que la reflexién y la posterior exposicién de sus ideas ayuda a fijar lo aprendido.

Por dltimo, existen algunos ejemplos en los que se describe la mejora del aprendizaje del alumnado
con actividades relacionadas con la ciencia ficcién, tanto en formato literario (Bacas, Martin, Perera y
Pizarro, 1997) como cinematografico (Quirantes, 2011; Muela y Abril, 2013; Petit y Solbes, 2016),
casi todos implantados en la educacién universitaria. Sin embargo, los mismos autores y autoras se
lamentan de la escasa visibilidad de estas actividades en la comunidad docente.

Asimismo, la imagen de la ciencia que presenta el alumnado (dificil, elitista, andrégina) estd rela-
cionada con su actitud hacia las ciencias (Vdzquez, 1995), y mejorarla es uno de los grandes retos en
el campo de la didéctica de las ciencias. Del mismo modo que el alumnado adquiere ideas alternativas
fuera del aula, estd sometido a informacién relativa a la ciencia fuera del 4mbito escolar. De hecho,
los medios de comunicacién difunden y divulgan informacién con la que formarse una imagen de la
ciencia (Ferndndez et al., 2002).

La programacién infantil y juvenil y la clasificacion de las peliculas y las series de TV son preocupa-
ciones constantes de las autoridades (Ministerio de Cultura y Deporte, 2010). Este hecho da una idea
de la capacidad de influencia que pueden tener estos medios en la infancia y la juventud. Por tanto,
dado su consumo masivo, no es exagerado pensar que lo que vean representado en esos medios sobre
el mundo cientifico va a repercutir en lo que aprendan sobre él.

En estos medios aparece el mundo cientifico en todos sus dmbitos (Mateos, 2004): cémo se hace
ciencia, para qué se utiliza, cémo son las personas que se dedican a ella, en qué medida son responsa-
bles de los avances tecnoldgicos y cémo influyen en nuestra sociedad, etc. Se pretende utilizarlos para
fomentar el pensamiento critico entre el alumnado, tarea que incluso criticos de cine (José, 2006), mds
o menos conscientemente, han realizado y de la que existen ejemplos relacionados con medios como
la prensa, los cémics y las peliculas (Gallego, 2007), con actividades centradas en que los estudiantes
conozcan el mundo de la ciencia.

Asi pues, la hip6tesis de esta investigacién es que realizando en el aula actividades basadas en el cine
de ciencia ficcidn se consigue una mejora en el aprendizaje de conceptos cientificos y en la imagen que
el alumnado tiene de la ciencia, de las personas dedicadas a ella y de su papel en el futuro.

METODO DE INVESTIGACION

La investigacion ha tenido tres momentos basados en una metodologia de intervencién pre-post, que
a continuacién se exponen y que se desarrollardn més adelante:

— Cumplimentacién de cuestionarios iniciales, que permiten valorar el conocimiento y la opinién
previos del alumnado.

— Realizacién de actividades en clase en las que se visualizan videos y se proponen preguntas que
se responden por escrito o verbalmente, asi como debates al respecto.
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Las actividades que se han planteado son presentaciones en las que se visionan y comparan una
seleccién de fragmentos de peliculas con videos de situaciones reales sobre luz y sonido y gra-
vedad, por una parte, y sobre la imagen de la ciencia, los cientificos y el futuro, por otra (Petit
y Solbes, 2015). Las actividades se han llevado a cabo en dos sesiones diferentes, una para las
actividades de conceptos y otra para las de imagen. Durante las sesiones de trabajo se plantean
cuestiones sobre los videos, que son contestadas por escrito en el caso de las actividades con-
ceptuales y que sirven para fomentar el debate en las sesiones de actividades de imagen. De esta
forma y registrando esta informacién se tienen datos sobre el trabajo realizado en el aula, sobre
las cuestiones planteadas y cémo se han resuelto.
Las actividades de aprendizaje conceptual se han aplicado a una muestra de 72 alumnos y alum-
nas de 2.° de la ESO (44) y de 3.2 de la ESO (28) de dos centros escolares.
Se han trabajado las actividades de imagen con un grupo de 92 estudiantes de 2.° de la ESO (53
personas), de 3.0 de la ESO (15 personas) y de 1.° de Bachillerato (24 personas) de los mismos
centros escolares.
La diferencia entre las muestras para los dos tipos de actividades se debe principalmente a que
se han contabilizado los cuestionarios de las personas de las que se tiene constancia que han
participado en las tres fases de la investigacién. Se pudo controlar esta situacién porque se iden-
tificaron todos los cuestionarios y se controlé la asistencia. Por otro lado, con el alumnado de
Bachillerato se trabajaron solamente las actividades de imagen, dado su nivel académico.

— Cuestionarios posevaluacién. Se pretende valorar, en este caso, tanto el conocimiento como la
opinién de los estudiantes tras la realizacién de las actividades.

Actividades conceptuales

Las actividades conceptuales planteadas tratan, por un lado, sobre la luz y el sonido y, por otro, sobre
la gravedad. En el primer caso se analiza la transmisién del sonido en el aire, la imposibilidad de que
se transmita en el vacio, como sucede en numerosas explosiones espaciales de las peliculas, y las dife-
rencias entre la transmisién del sonido y la luz, comparando también la diferencia de velocidades de
transmisién. Para ello se compara un fragmento (de 46 segundos) de la pelicula Perdidos en el espacio
(Stephen Hopkins, 1998), en el que se ven y se escuchan simultdneamente explosiones producidas
por la destruccién de una enorme nave espacial a la deriva en el espacio. Como contraste, se utiliza
un video realizado en un taller de ciencias en el que el monitor hace explotar un globo dentro de una
campana de vacio y otro en el que se ve y oye una tormenta sobre el Empire State Building.

En el caso de la gravedad, dado que en la CF son habituales las escenas de viajeros en naves espacia-
les, en las que parece que se navega con gravedad terrestre, se trabaja la diferencia entre gravedad nula
e ingravidez y qué implicaciones tiene en un satélite en érbita o en una nave que viaja por el espacio.
En este caso, se utilizan videos de peliculas en los que las personas y los objetos de las naves espaciales
actdan sin tener en cuenta las condiciones de microgravedad con videos de peliculas o videos reales
(por ejemplo, los publicados por las agencias espaciales de los astronautas en la ISS) en los que si se
observa el efecto de la microgravedad o la ingravidez. En concreto se ha utilizado un fragmento de
El Imperio contraataca (1980) de la saga La guerra de las galaxias (de 54 segundos), donde los prota-
gonistas vuelan a bordo del Halcén Milenario, maniobrando a voluntad en un campo de asteroides
y donde los tripulantes estdn de pie junto al piloto, que no lleva sistema de seguridad alguno y no
experimenta ningin cambio de posicién en las distintas maniobras ejecutadas (Moreno y José, 2009).
Esta escena se ha comparado con un fragmento de 2001, Una odisea en el espacio (de 3 minutos y 40
segundos), en el que el transbordador de transporte se acerca a la estacién espacial, que gira sobre si
misma maniobrando lentamente y poniendo brevemente los motores en marcha para ir corrigiendo la

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 41-3 (2023), 153-170 157



M.2 Francisca Petit, Jordi Solbes

posicién. El fragmento sigue con las escenas en las que se ve a una azafata andar por el pasillo de la nave
de transporte en vuelo espacial hacia la Estacién Espacial manteniéndose adherida al suelo mediante
unas zapatillas con suela de velcro (un invento reciente cuando se rodé la pelicula, fruto de los viajes
espaciales) y en el que se observa «flotando» un boligrafo y la mano del protagonista dormido que no
descansa en el reposabrazos del asiento. Por tltimo, se utiliza un video grabado por astronautas de la
ISS en el que se perciben los efectos de la ingravidez.

Respecto a las preguntas de los cuestionarios correspondientes a conceptos, estos se distribuyen en
dos grupos. El primero pertenece a la actividad de Luz y sonido. El segundo se refiere a la actividad de
Gravedad, sin que se diferencien excesivamente en el formato. Estas preguntas se presentan junto con
cuestiones de valoracién de imagen del trabajo cientifico.

En principio, las preguntas se pueden contestar como SI / NO. Siempre se propone que se jus-
tifiquen las respuestas, de forma que se tenga que explicar el concepto con el que se trabaja y cémo
influye en la situacién propuesta. Se pretende que el alumnado argumente la respuesta tal y como se ha
trabajado en las sesiones de actividades. Se considerardn respuestas correctas aquellas en las que todas
las contestaciones, incluida la justificacién, se han respondido bien segtin los criterios que se exponen
en las tablas 1y 2.

Se ha utilizado el siguiente cuestionario validado por tres expertos en diddctica de las ciencias
experimentales y un ensayo piloto (pre-post test y grupo control) realizado con anterioridad. Para
medir la fiabilidad se obtuvo un valor para el alfa de Cronbach de 0,843 (Solbes y Petit, 2012). Se ha
identificado cada uno de los cuestionarios de manera que constituyan muestras relacionadas y se han
registrado los datos del curso y la fecha.

Tabla 1.

Cuestionario para alumnos. Items conceptos

PREGUNTAS

RESPUESTAS CONSIDERADAS CORRECTAS

1.

1. ;El sonido se transmite en el vacio? ;La luz se transmite
en el vacio? Justifica la respuesta.

La luz es una onda electromagnética y el sonido es una
onda mecdnica.

1.2.

sPor qué se ve el rayo antes de oir el trueno?

Porque la velocidad de propagacién de la luz en el aire es
mucho mayor que la del sonido.

1. 3.

En las escenas de lucha de naves espaciales de las pelicu-
las, ;se podrian oir las explosiones? ;Se podrian ver las
luces de dichas explosiones? Justifica las respuestas.

En el espacio se puede propagar la luz, pero no el sonido.

2. 1. (Elige la palabra correcta) Un astronauta tiene el MIS- | El peso es la fuerza con la que atrae el planeta o la Luna al
MO / DIFERENTE peso en la Tierra y la Luna. Un | astronauta. La masa tiene que ver con la cantidad de mate-
astronauta tiene la MISMA / DIFERENTE masa en la | ria y no depende de dénde estd.

Tierra y la Luna. Justifica las respuestas.

2. 2. Los protagonistas de La guerra de las galaxias se mueven | Si las naves estdn alejadas de astros no experimentan nin-
en el interior de las naves espaciales como si la grave- | gin tipo de gravedad. Si estdn en 6rbita deberfan estar en
dad fuese igual que la terrestre. ;Es correcto? Justifica | estado de ingravidez.
la respuesta.

2. 3. Los astronautas de la Estacion Espacial Orbital jestdn | La gravedad disminuye muy poco en ese punto, pero estdn

sometidos a la gravedad terrestre? Explica tu respuesta.

en caida constante, lo que provoca un estado de ingravidez.

Por tltimo, a partir de las tres semanas o mds de la finalizacién de las sesiones de trabajo de las ac-
tividades se vuelve a aplicar al alumnado el cuestionario. El cuestionario propuesto en el postest es casi
idéntico al del pretest. Como se verd en el andlisis de resultados, la cuestién 1.2 fue bien respondida
por la mayoria del alumnado, por lo que en el postest se modifica la pregunta 1.3 y se afade en este
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ftem una pregunta, a la que se ha de contestar de forma razonada, y que se refiere a la necesidad de un
medio de propagacién para el sonido. Esta cuestién queda modificada como se expone en la tabla 2.

Tabla 2.
Cuestionario para alumnos. Item 1.3. Conceptos postest

PREGUNTAS RESPUESTAS CONSIDERADAS CORRECTAS

1. 3. En las escenas de lucha de naves espaciales de las pe- | El sonido es una onda mecdnica y necesita de un medio para
liculas, sse podrian oir las explosiones? Justifica la res- | propagarse. En el interior de la campana se hace el vacio por
puesta. ;Por qué no se oye la explosion del globo en la | lo que no hay aire y el sonido no se propaga.
campana de vacio del video y si se oye fuera de ella?

Imagen de la ciencia, los cientificos y el futuro

Las actividades que se han llevado a cabo en este caso han tenido como ntcleo la mejora en la imagen
que el alumnado tiene del trabajo cientifico, de las personas que se dedican a la ciencia y de la influencia
de la ciencia en el futuro. Para ello, se ha trabajado una primera actividad en la que se contrasta la ima-
gen de Doc, el cientifico de Regreso al futuro y de la Dra. Arroway, la cientifica de Contact, para abordar
las principales visiones deformadas relativas a los cientificos. Esta fue una pionera del estereotipo actual-
mente mds frecuente en las peliculas de heroina solitaria, competente, diligente y experta en su campo
(Kool, Azevedo y Avraamidou, 2022). Esta eleccién ademds permite abordar la cuestién del género en
ciencia. Se trabaja en una segunda actividad fragmentos de la pelicula Soylent Green y Mad Max, en los
que, explicitamente, se hace responsables a los cientificos de las situaciones catastréficas en las que estin
ambientadas ambas peliculas. En ambos casos, después de visualizar la escena, se proponen preguntas
sobre si las referencias son realistas, si se pueden argumentar las causas de una situacién catastréfica uni-
camente a partir de la ciencia, qué conoce el alumnado de la ciencia actual y si creen que puede llevar a
situaciones parecidas en un futuro o qué responsabilidad tiene la sociedad en general.

La estructura de las sesiones es bdsicamente la misma que en las de aprendizaje de conceptos, ba-
sandose en fragmentos de peliculas y promoviendo el debate por medio de cuestiones planteadas al
alumnado. Estas sesiones también se grabaron en audio para su posterior andlisis.

Las cuestiones que se han incluido en los cuestionarios pre y posintervencién y a las que han res-
pondido los alumnos y alumnas son las expuestas en la tabla 3:

Tabla 3.

Cuestionario para alumnos. Items de imagen

1. Escribe tres ideas sobre la ciencia que transmita la ciencia ficcion.
Escribe tres ideas sobre los cientificos que transmita la ciencia ficcién.

3. Escribe tres ideas sobre la capacidad de la ciencia para influir en el futuro
que transmita la ciencia ficcién.

RESULTADOS

De las actividades conceptuales

Para corregir los cuestionarios se han calificado como correctas (codificadas como 2) las respuestas
de las preguntas del item si se han contestado todas correctamente, incluida la justificacién. Se codifica
como (1) las respuestas que tienen alguna contestacién incorrecta y como (0) las no respondidas.
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Si se compara la mejora en la media por curso mediante una prueba ANOVA, se concluye que no
hay diferencias significativas (p = 0,297), por lo que se tratardn los datos de manera global.

Se comparan las mejoras que se produjeron en las respuestas de cada item por separado. Para ello
se ha utilizado una prueba de homogeneidad marginal para determinar si las diferencias son estadisti-
camente significativas (tabla 4).

Tabla 4

Andlisis de la mejora en las respuestas de items conceptuales

. Significacion ETA D Tamaiio
ITEM asintética cuadrado de Cohen Efecto
] . . s .
1.1.;El sonld? se trar}smlte en el vacio? ;La luz se transmite 0,000 0.498 0,996 orande
en el vacio? Justifica la respuesta.
1. 2. ;Por qué se ve el rayo antes de oir el trueno? 0,195* 0,022 0,149 pequefio

1. 3. En las escenas de lucha de naves espaciales de las peli-
culas, sse podrian oir las explosiones? ;Se podrian ver 0,000 0,482 0,959 grande
las luces de dichas explosiones? Justifica las respuestas.

2. 1. Un astronauta tiene el MISMO / DIFERENTE peso
en la Tierra y la Luna.
Un astronauta tiene la MISMA / DIFERENTE masa 0,710* 0,002 0,044 pequeno
en la Tierra y la Luna.
Justifica las respuestas.

2. 2. Los protagonistas de La guerra de las galaxias se mueven
en el interior de las naves espaciales como si la grave-

dad fuese igual que la terrestre. ;Es correcto? Justifica 0,000 0.251 0.575 medio
la respuesta.
2. 3. Los astronautas de la Estacion Espacial Orbital, sestdn 0,000 0.297 0, 646 medio

sometidos a la gravedad terrestre? Explica tu respuesta.

La significacién asintdtica bilateral confirma que las diferencias entre las respuestas correctas del
pretest y postest son estadisticamente significativas, salvo para los items 1.2 y 2.1. En el primer caso, la
mayoria del alumnado contesta bien el cuestionario preintervencién, por lo que resulta dificil mejorar
el nimero de respuestas correctas (véase tabla 4). En el segundo caso, el alumnado contesta bien las
cuestiones de masa y peso, pero no consigue dar una explicacién correcta de la diferencia entre los dos
conceptos. Esto puede ser debido a que, durante la realizacién de las actividades, se trabaje en mds
profundidad el concepto de gravedad que el de peso y masa, por lo que el alumnado no llega a poder
argumentar la diferencia.

Por dltimo, se muestra en la figura 1 el resumen con los resultados contabilizando las respuestas
correctas de cada item de los 72 cuestionarios analizados.
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Fig. 1. Comparacién del niimero de aciertos por items entre pretest y postest.

Para determinar el efecto de la intervencién se calcula la D de Cohen para los resultados pre y post,
con lo que se obtiene un valor de 1,17, lo que indica un efecto grande.

En las intervenciones realizadas en el aula durante la realizacién de las actividades, se plantearon
debates como medio de fomento de la argumentacién, en los que se les pidi6 a los alumnos y alumnas
que razonasen los fenémenos que se observan en los videos. En estos debates son en los que el alum-
nado expresa sus ideas y constituyen un marco de auto y coaprendizaje.

Se puede apreciar en las grabaciones realizadas durante las sesiones que el alumnado llega a conclu-
siones correctas y razonadas en las actividades de luz y sonido (items 1.1, 1.2 y 1.3):

Prof. Dentro de la campana no hay aire, ha sacado todo el aire, luego hay vacio, o casi vacio,
el vacio completo no se puede tener... mds o menos aire. Y se oye muy diferente. Eso es
un experimento de fisica. ;Qué conclusién sacdis?

Alum. 3 Que... no se oye.

Prof. Si en el aire hace jboom!y en el vacio hace jplop!

Alum. 2 Que en el aire se transmiten las ondas.

Prof. ;Cudles?

Alum. 2 Las del sonido. Y en el vacio no, pero se oye por la campana...
Y en la misma sesién:

Prof. :Qué habéis aprendido?
Alum. 4 ... que la luz es mds rdpida que el sonido.

En cuanto a las sesiones en las que se trabajé el concepto de gravedad (items 2.1, 2.2 y 2.3), se
aprecia en las grabaciones que los alumnos y alumnas identifican los fenémenos, pero no han llegado
al nivel conceptual en el que pueden teorizar sobre ellos:

Prof. Exactamente, que la he puesto en érbita, estarfa siempre cayendo. Quedaos con esto.
Subios en un ascensor y apretdis el botén para bajar y es un ascensor de estos rapidisimos.
Alum. 2 Tipo el ave fénix'...

1. Atraccién de un parque de atracciones en la que se deja caer desde una gran altura una plataforma donde estdn sentados
los participantes.
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Prof. :Qué pasa nada mds os dejan caer?

Alum. 2 Que te vas para arriba.

Alum. 1 No subes.

Prof. No subes, en realidad tu asiento baja y ti1, es como si te quedases arriba. Esa sensacién es
la que tienen los astronautas, siempre estdn cayendo.

Imagen de la ciencia y los cientificos y la influencia de la ciencia en el futuro

Las respuestas relativas a imagen, tanto del pretest como del postest, se han analizado codificindolas en
«positivas», «negativas», «neutras» y «en blanco y otros», tal y como se calificaron en el estudio previo
(Petit y Solbes, 2012) y se ha hecho el recuento de cada tipo de respuesta en cada cuestionario. De esta
forma se puede realizar el estudio estadistico que permitird valorar si existe o no mejora en las respues-
tas obtenidas en el postest con respecto a las obtenidas previamente a la realizacién de las actividades
en el aula.

En cuanto a las respuestas relativas a la imagen de la ciencia se consideran positivas aquellas que
incluyen ideas sobre mejoras. Entre las referidas por los alumnos se pueden mencionar «la ciencia me-
jorard la calidad de vida», «se curardn mds enfermedades», «los robots hardn la vida mds fécil a las per-
sonas». Se cuentan como respuestas negativas las que denotan empeoramiento de la situacién, como
«habrd mds contaminacién», «la ciencia crea enfermedades nuevas» o «se agotan los recursos». Las
respuestas que se han considerado neutras son aquellas en las que no se incluye una opinién sobre las
consecuencias de la utilizacién de avances cientificos como, por ejemplo, «habrd robots», «los coches
volardn». Se consideran respuestas cientificamente irrealizables, por ejemplo, las que hablan de viajes al
pasado o viajes en el tiempo. Se codifican como otras las respuestas que se refieren a las peliculas y no
a la ciencia. Por ejemplo, las que mencionan efectos especiales.

En el caso de las respuestas para la imagen de las personas que trabajan en ciencia, se consideran
respuestas positivas aquellas que ofrecen una imagen real y positiva de estas personas: «ayudan a las
personas», «les gusta su trabajo», «estudian mucho para ser buenos en lo que hacen», etc. Se conside-
ran respuestas negativas, por ejemplo, «solo quieren ganar dinero», «son solitarios», «solo viven para
hacer experimentos». Para el item de la imagen de los cientificos, se consideran, ademds, las respues-
tas que dan una visién deformada de las personas que se dedican a la ciencia: «llevan siempre bata»,
llevan gafas y el pelo desecho», «son genios», «solo buscan poder», «se enriquecen con sus inventos».
Las respuestas neutras, como en el caso de la imagen de la ciencia, no connotan beneficio o perjuicio:
«hacen inventos». Las respuestas que incluyen comentarios sobre los actores o la pelicula se incluyen
en otras.

Por tltimo, en cuanto a la imagen de la influencia del trabajo cientifico en el futuro, los criterios
de clasificacién de respuestas son pricticamente iguales que en el caso de la imagen de la ciencia. Se ha
tenido en cuenta que, ademds, hay respuestas cientificamente irrealizables como, por ejemplo, «podre-
mos viajar en el tiempo».

Para poder tratar todas las respuestas de forma global, se han realizado pruebas ANOVA respecto
del nimero de respuestas positivas que se han referido en los cuestionarios pre y post para comparar
resultados parciales por grupos, donde se observa que no existen diferencias estadisticamente signifi-
cativas en la mejora de la imagen de la ciencia entre los grupos de alumnos de distintos cursos. Del
mismo modo, dada la escasa eleccién por parte de las alumnas de materias cientifico-técnicas, se ha
comparado la diferencia de los resultados entre hombres y mujeres en las respuestas positivas. Se ob-
serva que las mujeres valoran la imagen asociada a la ciencia, a los cientificos y al futuro un poco por
debajo, pero la mejora no presenta diferencias significativas respecto al género. Esta prueba no se ha
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realizado en la mejora del aprendizaje porque, en principio, el aprendizaje (aunque si el estilo) no estd
determinado por el género (Casé, Neer, Lopetegui y Dond, 2010).

Del mismo modo que en el apartado anterior, se realizan pruebas de homogeneidad marginal para
determinar el nivel de mejora en funcién del nimero de respuestas positivas o negativas dadas por cada
alumno, teniendo en cuenta que se solicitan tres respuestas sobre cada uno de los tres items de imagen.
En la tabla 5 se resumen los resultados obtenidos en niimero de respuestas:

Tabla 5.
Andlisis del nimero de respuestas en {tems de imagen

Imagen de la ciencia R;f :‘Ziﬂs R;‘Z zziﬂ Slgzzz;j;j” Tamario del efecto
Respuestas positivas 49 101 0,000 0,520 ‘ grande

Imagen de los cientificos R;f :‘Ziﬂs R;j‘i zZﬁM Sii}zzz;f;j” Tamario del efecto
Respuestas positivas 66 104 0,001 0,618 grande
Respuestas negativas 31 13 0,018 0,126 medio
Respuestas deformadas 109 90 0,049 0,538 grande

Imagen del papel de la ciencia Respuestas Respuestas Sz'gnfﬁc/dfién Tamasio del ficto

en el futuro pretest postest asintdtica

Respuestas positivas 54 88 0,000 0,548 grande
Respuestas negativas 19 33 0,080 0,354 medio

Cabe mencionar que en el caso de la imagen de las personas que se dedican a la ciencia, la mejora
después de la intervencién se observa también en la reduccién considerable (estadisticamente signifi-
cativa en ambos casos) de las respuestas totales negativas y deformadas.

Sin embargo, se observa un aumento de las respuestas negativas en el postest sobre la imagen del pa-
pel de la ciencia en el futuro, aunque las diferencias no son estadisticamente significativas (p = 0,070).
Esto puede ser debido a que algunos fragmentos del cine de ciencia ficcién utilizados (Soylent Green,
Mad Max) transmiten una visién negativa del futuro. Aunque se ha intentado reflexionar sobre el pa-
pel que la ciencia podria desempenar en el futuro, parece que al final han prevalecido ligeramente las
imdgenes catastrofistas.

Se presenta en la figura 2, a modo de resumen, el grafico que compara el nimero de respuestas po-
sitivas para los items de imagen de la ciencia, los cientificos y del futuro. Se observa la misma tendencia
de aumento para los tres casos.
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Comparativa de respuestas positivas de imagen
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Fig. 2. Comparativa de respuestas positivas. Items de imagen.

En la figura 3 se observa que las respuestas negativas aumentan en el caso del papel de la ciencia en
el futuro, pero para los otros tres items tienen un rango de disminucién parecido.

Comparativa de respuestas negativas de imagen
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o Him [
Imagen negativa Imagen Imagen positiva Imagen negativa
deloscientificos deformada de del futuro del futuro

los cientificos

Fig. 3. Comparativa de respuestas negativas. Items de imagen.

En las grabaciones realizadas con los alumnos durante la intervencién en el aula se puede intuir que
les resulta fécil atribuir la responsabilidad de algunas situaciones a la ciencia y a los cientificos. No en
vano, surgen comentarios como:

Alum. 4 Los cientificos de las nucleares... mira lo que han hecho en Fukushima que no se puede
beber alli, porque del terremoto se habia contaminado el agua.

Alum. 6 Chernébil.

Alum. 2 Pero eso lo han provocado también.

En estos comentarios se alude a una situacién que les es familiar y similar a las de las peliculas.
Incluso forzando la situacién, a los alumnos les resulta dificil admitir la intervencién de la ciencia en
la mejora del futuro, aunque no culpabilizan tanto a los cientificos como a la industria, las centrales
nucleares, etc.:
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Prof. :Quién os ha ensenado a reciclar? ;Quién os pide que recicléis?

Alum. 2 Las papeletas y la tele.

Prof. ¢Quién habla de cambio climdtico?

Alum. 3 Los cientificos.

Prof. ¢Y quién no hace caso?

Alum. 3 ... Yo si que reciclo.

Alum. 4 Producen sustancias téxicas y las tiran al mar

Prof. ¢Esos son los cientificos? ;Quién produce sustancias téxicas y las tira al mar?
Alums.  Las industrias.

Alum. 4 Las centrales nucleares.

CONCLUSIONES

El trabajo expuesto supone un ciimulo de evidencias sobre el beneficio en la conceptualizacién y
la mejora en la imagen de la ciencia que tiene la realizacién en el aula de actividades relacionadas con
el cine de ciencia ficcién. A modo de resumen, podemos destacar que la realizacién de actividades
basadas en el cine de ciencia ficcién mejora la conceptualizacién de la gravedad y de la luz y el sonido,
lo que se ha puesto de manifiesto en el aumento de aciertos en los cuestionarios pre y post realizados
por el alumnado.

Con la realizacién de este trabajo en el aula, el nimero de preguntas del cuestionario postest sin res-
ponder disminuye, por lo que se deduce que el alumnado se siente mds seguro para contestar, aunque
no siempre de manera acertada, después de trabajar las actividades. Esto permite que el profesorado
pueda detectar errores o ideas alternativas y pueda intervenir en su correccion.

Se observa que pese al conocimiento previo de la diferencia entre la luz y el sonido (item 1.2 res-
pondido en el pretest de manera correcta por gran parte del alumnado), con una intervencién basada
en el cine de ciencia ficcién los resultados mejoran en la argumentacion del fenémeno y se supera la
idea alternativa introducida por la CF de que las explosiones se oyen en el espacio.

Por otro lado, se observa que el alumnado entiende que la masa y el peso son conceptos diferentes,
pero no son capaces de razonar la diferencia (item 2.1). Sin embargo, si consiguen apreciar la diferencia
entre gravedad e ingravidez a la que estdn sometidos los y las astronautas, con lo que se supera la idea
alternativa de astronautas con gravedad terrestre en las naves.

Realizando actividades para fomentar la mejora de la imagen del trabajo cientifico, las personas que
trabajan en ciencia y la influencia de este campo en el futuro, se observa la mejora en la opinién del
alumnado al respecto, aun a pesar de la argumentacion reiterativa, por parte del alumnado, en sentido
negativo durante las actividades. Esto puede fomentar un mejor entendimiento sobre la profesién
dedicada a la ciencia y la contribucién de esta a la sociedad y al futuro, asi como puede reducir las
visiones negativas o deformadas de los y las jévenes sobre el trabajo cientifico, visiones fomentadas en
muchas de las peliculas de CF de las tltimas décadas del pasado siglo (Elias, 2010). Es fundamental en
este caso el papel del profesorado para poner en evidencia el papel de las personas en particular y de la
sociedad en general en la valoracién del conocimiento cientifico y la gestién de las recomendaciones
que de ¢l se derivan.

Estos resultados nos animan a seguir implementando actividades con secuencias cinematograficas
en el aula. Existen numerosos ejemplos de errores cientificos en el cine de ciencia ficcién que pueden
ayudar a trabajar su correccién en el aula.

Por otro lado, la mejora de la imagen del mundo cientifico y, sobre todo, respecto a la cuestién
de género y ciencia, pueden también ser tratados con actividades de este tipo y mediante peliculas de
ciencia ficcién las biografias de personajes del mundo de la ciencia (biopics) y los documentales (Kool
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etal., 2022). También seria interesante analizar la recurrente visién de los cientificos (el masculino plu-
ral en este caso es intencionado) y cémo se forja esa imagen antes de la edad de acceso a la educacién
secundaria.

Por dltimo, el hecho de que el cine de CF trata temas como la manipulacién genética, la inteli-
gencia artificial o el calentamiento global, que incorporan aspectos cientificos, sociales, econémicos,
poh’ticos y éticos controvertidos, nos permite remitir a estas cuestiones sociocientificas en la ensefian-
za de las ciencias, que pueden favorecer el desarrollo del pensamiento critico en el alumnado (Petit
etal.,, 2021).

No podemos dejar de mencionar en todo caso que la ley regula el modo en el que se pueden utili-
zar peliculas y videos en el aula, por lo que invitamos al profesorado a cefiirse a lo que en la Ley de la
Propiedad Intelectual se expone (Ministerio de Cultura, 2022).
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Cinema and, in particular, science fiction (sci-fi) films, involves non-formal learning of science and its role in our
society. Several studies have found that sci-fi films introduce a distorted image of science, of scientists and of the
role of science in the future, as well as scientific errors (explosions heard in space or earth gravity in spaceships)
that promote alternative conceptions in students.

Therefore, the aim of this study is to prove that working in the classroom with activities based on science fic-
tion films improves the image of science and conceptual learning of students, especially in compulsory secondary
education, in the years when the study of physics and chemistry begins formally in Spanish formal education.

For the research, it was decided that it would focus on students from 2nd and 3rd year of ESO. A ques-
tionnaire was given to them before the intervention in the classroom and afterwards (pre-post methodology).
The intervention consists in semi-directed activities in the classroom based on fragments of the films chosen to
deal with the proposed themes. After viewing the film clips, some questions were raised so that students could
debate and argue about them. Subsequently, the chosen fragments are compared with videos that represent real
situations. The students are again asked to compare both situations.

In order to overcome the distorted image of science, scientists and the future, scenes from Mad Max, Soylent
Green, Back to the Future and Contact have been chosen. On the other hand, to overcome the students’ alternative
ideas about gravity, fragments from Szar Wars and 2001, a Space Odyssey were selected. Finally, for the activities
concerning light, sound and explosions in space an excerpt from Lost in Space was proposed.

The results show an improvement in the students’ opinion about scientists, science and its contribution to
society and the future, and a reduction in the negative or distorted views that young people have of scientific
work, views fostered in many of the recent sci-fi films.

With regard to the activities based on the sci-fi films where gravity and light and sound are addressed, an im-
provement in their conceptualisation can be seen, as evidenced by the increase in the number of correct answers
between the pre and post questionnaires carried out by the students.

Lastly, it is important to note that, since sci-fi films deal with relevant socio-scientific issues, such as genetic
manipulation, artificial intelligence or global warming, teachers can benefit from them in the teaching of science,
particularly to encourage the development of critical thinking among students.
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