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RESUMEN e Los centros de ciencia se han convertido en referentes para las escuelas que buscan para
sus alumnos contextos reales que favorezcan la educacién para el desarrollo sostenible desde una pers-
pectiva competencial. Este estudio analiza la aportacién de un centro de ciencia en el desarrollo de la
competencia de accién con conciencia socioecoldgica en estudiantes de primaria (10-11 anos), después
de participar en una de sus actividades, a partir del andlisis de los argumentos en respuesta a una pregun-
ta abierta. La investigacion compara los resultados durante dos cursos escolares, después de modificar
did4cticamente la actividad en el segundo curso para incrementar el desarrollo de dicha competencia.
Se constata que con dichos cambios el alumnado aumenta su competencia de accién con conciencia
socioecoldgica, incorporando conocimientos y confianza en su capacidad de influir para actuar.

PALABRAS CLAVE: Centro de ciencia; Competencia de accién; Conciencia socioecoldgica; Educa-
cién para el desarrollo sostenible; Educacién Primaria.

ABSTRACT e Science centers have become references for schools that seek real-world contexts and
promote Education for Sustainable Development from a competence perspective. This study analyzes
the contribution of a science center to the development of the action competence with socio-ecologi-
cal Consciousness in primary school students (aged 10-11), after participating in one of its activities,
based on the analysis of arguments in response to an open-ended question. The research compares the
results over two school years, after pedagogically modifying the activity in the second year to increase
the development of this competence. It is confirmed that with these changes, students increase their
action competence with socio-ecological Consciousness, incorporating knowledge and confidence in
their ability to influence and act.

KEYWORDS: Science center; Action competence; Socio-ecological Consciousness; Education for
Sustainable Development; Primary Education.
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INTRODUCCION

El aumento de los problemas socioecoldgicos en la era del Antropoceno del siglo xx1 ha impulsado
iniciativas que plantean una nueva relacién de las personas con el entorno. Naciones Unidas (2015)
promovié la Agenda 2030 concretando los dmbitos que debian abordarse para mejorar el futuro de
la humanidad. Este impulso dio valor a propuestas que desde los afos setenta del siglo xx trabajaban
en educacién ambiental a través de entidades de educacién no formal y a la actualizacién de sus enfo-
ques hacia la ecociudadania (Sauvé, 2017), la ciudadania ambiental (Hadjichambis y Reis, 2020) y la
perspectiva socioecoldgica (Eisenmenger et al., 2020). La voluntad de contribuir a la educacién para
una ciudadania con conciencia socioecoldgica, es decir, con capacidad multidimensional para actuar
de manera sostenible (Gericke et al., 2019), ha orientado las actividades de estas entidades. Un caso
particular de ellas son los centros de ciencia (museos de ciencia, parques zooldgicos, centros de recu-
peracion de fauna, por citar algunos ejemplos) (Boadas, 2020), especializados en ciencia, naturaleza
o tecnologfa, que investigan, conservan, exhiben el patrimonio material e inmaterial, estdn abiertos al
publico, divulgan y tienen voluntad educativa (ICOM, 2023).

Desde la educacién formal, los curriculos competenciales también hacen hincapié en una forma-
cién que contribuya a la consecucién de los Objetivos para el Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030.
Para ello, la Unesco (2017) ha facilitado sugerencias desde la pedagogia transformadora orientada a la
accién, poniendo énfasis en la respuesta activa, critica y transformadora de los alumnos. Asimismo, el
«Marco de Ciencias PISA 2025» (OECD, 2023) ha descrito las actitudes para tomar decisiones ante
retos socioecoldgicos y actuar de forma transformadora, sintetizadas en la «Agencia en el Antropo-
ceno». Estas aportaciones refuerzan la identidad de la competencia de accién (Breiting y Mogensen,
1999; Olsson et al., 2022). Por tltimo, destacan que el centro escolar debe colaborar con agentes del
entorno (Unesco, 2020), construyendo ecosistemas educativos (Diaz-Gibson et al., 2014) para favore-
cer una educacidén de calidad (Sass et al. 2020).

Hay pocos estudios sobre la incidencia de las actividades educativas de un centro de ciencia en el
desarrollo competencial del alumno, y menos ain orientados a la competencia de accién. Por ello,
esta investigacién pretende ofrecer datos para constatar el papel del centro de ciencia en el desarrollo
de la competencia de accién con conciencia socioecoldgica a través del diseno de sus actividades edu-
cativas. El estudio se centra en interpretar la capacidad de los alumnos de primaria (10-11 afios) para
tomar decisiones y actuar a través del andlisis de sus argumentos, al responder a una pregunta sobre un
problema socioecoldgico trabajado previamente en una actividad en un centro de ciencia e identificar
correlaciones entre el disefio de la actividad y los resultados obtenidos.

MARCO TEORICO

Relacién de los centros de ciencia y los centros escolares

La tendencia de alfabetizar cientificamente a la ciudadania ha favorecido que muchos centros de cien-
cia incorporen en sus objetivos un enfoque educativo. En su voluntad de abrirse a los escolares para
compartir conocimientos, dichos centros han disenado actividades desde la pedagogia de educacién no
formal (Trilla, 1993). Este enfoque les ha permitido ofrecer propuestas vinculadas a los curriculos esta-
blecidos, pero mds flexibles, que contribuyen a despertar la motivacién por sus temdticas (Revuelta et
al., 2016) y a generar opinién a partir de problemas socioecolégicos (Koster, 1999), complementando
la tarea de la escuela en entornos diferentes (Colom, 2005).

Los docentes de los centros educativos consideran los centros de ciencia un recurso diddc-
tico (Abenza-Bernal y Robles-Moral, 2022; Medir et al., 2023) que da continuidad al proceso de
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ensefanza-aprendizaje fuera de la escuela (Llebrés, 2021). A su vez, les permite tener experiencias
directas y contextualizadas en la realidad, y les ayuda a tratar temdticas complejas con metodologias
y datos actualizados, que incorporan en su secuencia de ensefianza-aprendizaje. En algunos casos, los
docentes consultan catdlogos de actividades como consumidores de propuestas. Sin embargo, en otros
casos, la relacién entre escuela y centro de ciencia se establece desde una perspectiva de cooperacién y
enriquecimiento mutuo (Diaz-Gibson et al., 2014). El interés compartido entre ambas instituciones
puede facilitar la transparencia en los objetivos de aprendizaje, el vinculo de los contenidos con el cu-
rriculum escolar, el enfoque de las actividades y la integracién en el proceso de ensenanza-aprendizaje,
a través de materiales diddcticos para preparar la visita y para continuar trabajando en el aula después
de la visita (Alves, 2017); pero también puede incrementar su visién de los problemas socioecolégicos
y enriquecer el desarrollo de la capacidad para tomar decisiones de cara a la accién ambiental. En defi-
nitiva, podria contribuir al desarrollo competencial, que requiere tiempo y perseverancia.

Las investigaciones que abordan la aportacién de los centros de ciencia en los escolares han cons-
tatado, por un lado, una contribucién al desarrollo de la competencia cientifica en general (Boadas,
2020), un incremento en el desarrollo de aprendizajes conceptuales (Ceballos y Vilchez, 2017; Talisa-
yon, 1998) y de aprendizajes afectivos y actitudinales (Salmi, 2003; Zapata et al., 2012), asi como un
cambio en la relacién de los alumnos con el entorno desde la perspectiva socioambiental (Alves, 2017).
Y, por otro lado, la valoracién del docente para fortalecer este vinculo a través del trabajo en el aula
(Anderson et al., 2003). Este estudio pretende avanzar en esta relacién y evidenciar cémo la partici-
pacién del alumnado en una actividad concreta contribuye al desarrollo de la competencia de accién.

El centro de ciencia en el que se contextualiza esta investigacion es la Fundacién para la Conserva-
cién y Recuperacion de Fauna Marina (Fundacién CRAM), situada en El Prat de Llobregat (Espana).
Su programa educativo aborda problematicas socioecoldgicas vinculadas con el medio marino y se basa
en el desarrollo competencial desde el conocimiento, la sensibilizacién y la actuacién en el alumnado

(Boadas et al., 2018).

Enfoque socioecolégico de las actividades educativas en los centros de ciencia

Las problematicas cientificas y ambientales que emergen en la era del Antropoceno son un reto para los
ciudadanos que deben construir nuevas relaciones con el entorno. Para ello, deben desarrollar una con-
ciencia socioecoldgica que aborda pensamiento sistémico y creatividad resolutiva (Olsson et al., 2020).

Las actividades educativas disefiadas bajo el enfoque socioecoldgico se sustentan en los principios
de la educacién ambiental, que reconoce el valor de comprender la realidad desde una perspectiva
compleja, sistémica y global para apreciar las relaciones de las personas con el medio ambiente, tomar
decisiones y tener comportamientos afines a la calidad ambiental (Charles et al., 2018). Se enriquecen
con la perspectiva de la educacién para el desarrollo sostenible (EDS), que promueve un desarrollo mds
justo, equitativo y sostenible para las generaciones actuales y las futuras (Sauvé, 2017), e integran la co-
nexi6n de los sistemas humanos con los naturales en relacién con los retos ambientales (Eisenmenger
et al., 2020). Las recomendaciones de la Unesco (2017) también constituyen una referencia centrada
en el alumno como aprendiz y como ciudadano activo capaz de pensar de forma critica, de plantear
un futuro sostenible y de actuar.

La perspectiva competencial (OECD, 2000) que orienta el enfoque de las situaciones de apren-
dizaje en el aula ha sido una oportunidad también para replantear las actividades en los centros de
ciencia. En este sentido, se han introducido aspectos diddcticos como la contextualizacién del apren-
dizaje a partir de problemas socioecoldgicos y las metodologias participativas y grupales. También las
aportaciones del marco PISA 2025 (OECD, 2023), en su concrecién de la competencia cientifica y
la competencia cientifica ambiental, al destacar que, ademds de los conocimientos, los alumnos deben
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desplegar actitudes y factores afectivos, en contextos socioecoldgicos diversos, que han contribuido a
este replanteamiento. Asi como la interpretacién de algunos autores que integran ambas competencias
bajo el nombre de competencia en sostenibilidad, dando una visién vinculada a la EDS (Bianchi et al.,
2022; Brundiers et al., 2021; Cebridn et al, 2024; Gonzdlez y Gomez, 2022), y que identifican tres di-
mensiones: conceptual (enunciados informativos o declarativos sobre conocimientos relacionados con
la sostenibilidad), actitudinal (motivaciones, creencias y predisposicién) y comportamental (formas
sostenibles de actuar o de comportarse). Estas dimensiones han sido utilizadas para analizar parte de
los resultados de este estudio.

A partir de estos referentes y considerando el modelo de aprendizaje constructivista y colaborativo
(Rennie y Johnston, 2004), se puede orientar el diseno de las propuestas diddcticas para que sean
competenciales, con un enfoque socioecolégico y que promuevan la accién. Las caracteristicas que
deberian tener estas actividades de centros de ciencia con este enfoque se presentan a modo de resumen
en la tabla 1.

Tabla 1

Caracteristicas de actividades educativas competenciales con enfoque socioecolédgico

Elementos diddcticos Caracteristicas

— Problemdticas del entorno cercano del alumno (personal o local) (escuela y fuera de ella),
Contexto aunque tengan repercusiones globales.

— Contacto con otros agentes educativos.

Problemadtica — Reflejo de la complejidad socioecolégica.

— Sitda el problema en el centro de la actividad y se plantea como un reto socioecoldgico.

Secuencia diddctica — Favorece la construccién de aprendizajes significativos.

— Alumno protagonista del proceso de ensenanza-aprendizaje.

— Experiencial, cooperativa y participativa.

— Despierta la curiosidad, el interés y comporta una investigacién tanto de los aspectos cienti-
ficos como de los diferentes puntos de vista de las partes interesadas.

— Promueve el debate y el consenso social.

Metodologia en la

resolucién del problema |~ Potencia el desarrollo de la conciencia socioecoldgica e impulsa el hdbito de tomar decisiones

sostenibles.

— Favorece la construccién de una visién futura.

— Desarrolla la confianza en la capacidad de influir, de actuar y de transformar la realidad
socioecoldgica, individual y colectivamente.

Fuente: elaboracién propia a partir de Breiting et al. (2009), Gonzdlez y Gémez (2022), Jensen y Schnack (1997), Schnack
(2008) y Unesco (2017).

Este enfoque socioecolédgico de las actividades disefiadas en centros de ciencia se presenta como
una oportunidad de aprendizaje conceptual, actitudinal y comportamental que puede constituir un
modelo para centros escolares (Hasselhorn y Gold, 2022) y que enriqueceria las propuestas que rea-
lizan algunos docentes, centradas en la busqueda de informacién o en acciones puntuales y que no
favorecen procesos transformadores (Breiting et al., 2009; Sanmarti y Pujol, 2002). Implican también
una revisién del trabajo previo y posterior en el centro escolar coherente con esta perspectiva (Medir
et al., 2023).

Algunos estudios han identificado las aportaciones en el alumnado al trabajar a partir de un pro-
blema ambiental (Malone, 2008), algunas implicaciones metodoldgicas para favorecer el pensamiento

128 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 43-2 (2025), 125-143



La competencia de accion con conciencia socioecoldgica y los centros de ciencia

critico en alumnos de primaria ante este tipo de problemas (Breiting et al., 2009), y cémo desplegar la
conciencia ambiental (Yesilyurt et al., 2020). Sin embargo, se detecta la necesidad de continuar gene-
rando conocimiento sobre la contribucién de los centros de ciencia al desarrollo de la competencia de
accién con conciencia socioecoldgica.

El desarrollo de la competencia de accién con conciencia socioecolégica en el alumnado
de primaria

En ocasiones, los alumnos de primaria se enfrentan a situaciones donde deberian dar respuesta desde
una mirada socioecoldgica a la construccién de un futuro mds sostenible. Para abordarlas, necesitan
tanto un conocimiento cientifico y unas competencias que les permitan comprender los fenémenos re-
lacionados con la ciencia y el medioambiente como desarrollar su identidad cientifica (OECD, 2023)
para tomar decisiones fundamentadas y actuar responsablemente ante los impactos que se generen.
Algunos autores consideran esta tltima capacidad una competencia en si misma, bajo el nombre de
competencia de accién (Breiting y Mogensen, 1999; Olsson et al., 2022).

La competencia de accién ha sido muy estudiada en el dmbito de la educacién ambiental, que la
sitda en el centro de los procesos de ensenanza-aprendizaje (Mogensen y Schnack, 2010; Torsdottir
et al., 2024). Para explicarla, Breiting et al. (2009) identificaron tres categorias (una cognitiva, otra
basada en valores sociales y una tercera basada en la personalidad), y posteriormente Sass et al. (2020)
las actualizaron (cognitiva, conductual y afectiva). En la tabla 2 se describen estas tltimas categorias en
las que se fundamenta parte del andlisis de esta investigacion.

Tabla 2

Categorias de la competencia de accién segun Sass et al. (2020)

Categoria Descripcion

Conocimientos y habilidades sobre el problema y las posibilidades de acciéon
Cognitiva individual y normativa.

Estrategias de reflexién critica y priorizacién de diferentes soluciones posibles.

Conductual Compromiso (intencién, objetivos) y pasién para contribuir a la accién.

Afectiva Confianza en las propias capacidades para influir en el cambio.

Estas categorias estdn relacionadas y constatan que se requiere conocimiento critico y motivacion
para realizar una accién concreta (OCDE, 2023). También Schnack (1977) expone que el desarrollo
de esta competencia va asociada a acciones conscientes, informadas y con una intencionalidad con-
creta, y que pueden ser indirectas, como protestas o recomendaciones a terceros, o directas, como una
restauracion ecoldgica realizada en primera persona (Jensen y Schnack, 1997).

Las situaciones de aprendizaje con retos socioecolégicos que se plantean a los alumnos estdn inte-
gradas en los procesos de ensefanza-aprendizaje en la educacion formal o en la educacién no formal, y
se vinculan a diferentes contextos (OECD, 2023): personales (relacionados con uno mismo, la familia
y los grupos de pares), locales (relacionados con la comunidad) o globales (en relacién con todo el
mundo), que evidencian la relacién interdisciplinar de conocimientos (Sinakou et al., 2019). En este
estudio, el reto socioecolégico proporcionado por el centro de ciencia en la actividad responde a un
contexto local (la sobreexplotacién pesquera y el desequilibrio del ecosistema) con repercusiones tanto
personales (el uso de los recursos naturales) como globales (importancia de la biodiversidad y la extin-
cién de especies). La percepcién que pueda tener el alumno de la problemdtica y del contexto determi-
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nard su compromiso para influir y su accién (Breiting, 2018), ya sea porque despierta el sentimiento
de propiedad o por considerarlo como algo ajeno resultado de un ejercicio escolar.

Por ello, el reto que implica el desarrollo de la competencia de accién con conciencia socioecolégica
en los alumnos de primaria conlleva plantear propuestas que les inquieten, en las que puedan influir
(Sinakou et al., 2019) y que les generen emociones positivas de forma colectiva (Sanmarti y Pujol,
2002). Sin embargo, algunos estudios senalan que en las escuelas o bien no se generan estas situacio-
nes, debido a la percepcién que los alumnos son demasiado jévenes para ello y delegan dicha respon-
sabilidad a los adultos, o bien, si trabajan con problemas socioambientales, no siempre se traduce en
acciones reales, sino en propuestas tedricas, incluso a veces reproductivas (Breiting et al., 2009). Por
otro lado, otros estudios (Sass et al., 2020) muestran cémo la participaciéon del alumnado en los pro-
cesos socioecoldgicos de la escuela desarrolla la confianza en su capacidad de influencia para intentar
un cambio. Estos resultados indican que, aunque surgen investigaciones en el entorno educativo para
comprender los factores que contribuyen al desarrollo de la competencia de accién en el alumnado, no
hay datos suficientes para identificarlos ni para concretar las implicaciones pedagégicas que se deberian
considerar. Este estudio pretende aportar conocimiento sobre el desarrollo de la competencia de accién
con conciencia socioecoldgica en alumnos de primaria desde un centro de ciencia, asi como sobre sus
implicaciones diddcticas.

OBJETIVOS

El objetivo de este articulo es contribuir a la investigacién del desarrollo de la competencia de accién
con conciencia socioecoldgica a partir de la participacién de alumnos de primaria en una actividad de
un centro de ciencia. Los objetivos especificos planteados para esta finalidad son:

O1 Identificar las tipologias de argumentos (conceptual, actitudinal y comportamental) que uti-
lizan los alumnos para justificar sus decisiones para actuar, al responder a una pregunta sobre
un problema socioecoldgico trabajado previamente en una actividad educativa en un centro
de ciencia.

O2 Interpretar el desarrollo de la competencia de accién con conciencia socioecolégica que mues-
tran los alumnos de primaria a partir de la categorizacién de sus argumentos comportamen-
tales y relacionarlo con los elementos diddcticos de la actividad.

METODOLOGIA

Participantes

En esta investigacién han colaborado centros escolares que han participado en la actividad educativa
«Protegemos los tiburones» en la Fundacién CRAM, repartidos en dos cursos escolares (2013-2014
y 2014-2015), siendo un total de 19 grupos de alumnos de 10-11 afos, y un total de 429 alumnos
(tabla 3).
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Tabla 3.
Distribucién de grupos, cédigos
de grupo y alumnos participantes por curso escolar

Curso escolar N.° de grupos Cédigos de los grupos N.¢ de alumnos
2013-2014 7 A, CD,E EGH 158
2014-2015 12 LLKLMNOPRQRST 271

La participacién en la actividad venia determinada por la eleccién del docente antes de visitar el
centro de ciencia. A partir de ese momento, la investigadora contacté con ¢él para invitarlo a participar
en el estudio y le facilité un cuestionario con preguntas abiertas (https://bit.ly/Cuestionariomaestro)
para contextualizar la visita dentro de su programacién de aula. En las respuestas se constaté que los
grupos que participaron desconocian la problemdtica socioecoldgica planteada. En algunos casos ha-
bian trabajado el concepto de especie en peligro de extincién buscando informacién (grupos A, C, E,
F), otros habian buscado informacién sobre los tiburones desde el punto de vista bioldgico sin tener en
cuenta su problemadtica (grupo H), y algtin grupo habia buscado noticias sobre el impacto humano en
el medio (grupos J, S), por citar algunos ejemplos. En este estudio, aunque se ha recogido esta infor-
macién, debido a no poder incidir en ella, no se ha considerado y se ha puesto el foco en la actividad
de la entidad sobre la cual si se podia incidir.

Contexto de la actividad

La actividad educativa en la que participaron, «Protegemos los tiburones», fue disenada por el equipo
pedagégico de la Fundacién CRAM en el que colaboraba la primera firmante del articulo, y la imple-
mentaron los educadores. El problema socioecolégico que planteaba era la conservacién de los tibu-
rones, ya que debido a la sobrepesca y al aleteo (cercenamiento de las aletas, en inglés finning) algunas
especies de tiburén estdn en peligro de extincién. Para contextualizar dicha problemadtica se facilitaron
datos reales que acercaban la situacién a su entorno cercano (la flota de su pais era una a las que mds
afectaba). Los objetivos de esta eran dar a conocer la problemdtica de la conservaciéon de tiburones,
sensibilizar al alumnado para que empatizara con la situacién y, sobre todo, motivarlo para sugerir
acciones que mitigaran el problema.

La secuencia diddctica de la actividad constaba de cuatro fases dinamizadas por un educador o
educadora:

— Fase 1: Explicacién del educador o educadora sobre las caracteristicas morfoldgicas de los ti-
burones delante de una maqueta de tiburén blanco y en una exposicién sobre la diversidad de
tiburones y su estado de conservacidn.

— Fase 2: Visualizacién del impacto humano en el mar a través de videos y fotografias sobre prac-
ticas de pesca no sostenibles (aleteo, pesca de tiburones pequefios o capturas accidentales) y a
través de un juego de simulacion sobre el papel de estos animales en la red tréfica.

— Fase 3: Debate (juego de rol) sobre una situacién ficticia de pesca de tiburones, representando a
distintos agentes (pescadores artesanales, pescadores industriales, Administracion y ecologistas)
para tomar una decisién resolutiva.

— Fase 4: Reflexidn critica sobre acciones en su contexto personal y local para reducir la proble-
mdtica.
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En la actividad del primer curso se detectaron aspectos de mejora con base en las caracteristicas de
actividades educativas competenciales con enfoque socioecoldgico (tabla 1) y se introdujeron modifi-
caciones en el segundo curso para potenciar la competencia de accién con este enfoque (tabla 4). Estos
cambios se correlacionaron con los resultados como parte de la discusién de este estudio.

Tabla 4.
Aspectos de mejora y elementos modificados
en la actividad educativa del centro de ciencia durante el segundo curso escolar

Aspectos de mejora Modificaciones introducidas
de la actividad educativa del centro de ciencia en la actividad del sequndo curso escolar

— Reorientacion de las explicaciones del educador o educadora incorpo-
rando el modelo ecosistémico para contextualizar el problema socio-

ecolégico.
Para facilitar la comprensién — Estructuracién de la secuencia didactica con un hilo conductor claro
de la problemdtica socioecolégica que muestre la complejidad del problema desde la proximidad.
y la adquisicién de conocimientos — Incremento de datos y evidencias contrastadas para contextualizar la
problemdtica.

— Mejora del juego de simulacién para visibilizar el papel de los tiburones
en el equilibrio del ecosistema marino.

L — Visionado de videos y fotografias para acercar la realidad al alumnado.
Para despertar el interés

L . - — Refuerzo de las dindmicas participativas para vivenciar los contenidos
y la conciencia socioecolégica

en el juego de simulacién.

Para analizar la complejidad — Potenciacién del debate para integrar multiples visiones del problema y
socioecoldgica del problema la dificultad de llegar a consensos, a través del juego de rol.

— Aumento de los ejemplos sobre acciones posibles.

— Explicitacién del compromiso socioecoldgico de la entidad y del educa-
dor o educadora como ejemplos reales.

— Incremento del tiempo y calidad de reflexién individual y grupal con
lenguaje critico y creativo.

— Entorno de confianza para tomar decisiones.

Para aumentar la confianza
del alumnado sobre sus posibilidades
de influencia en la accién

Para potenciar su compromiso y el hdbito — Estimulacién positiva sobre las propuestas de accion.
de tomar decisiones hacia acciones futuras
de transformacién sociecoldgica

Recogida de datos

Al alumnado participante se le facilitaba un cuestionario, con una pregunta abierta, para que respon-
diera en la escuela unos dias después de participar en la actividad. La pregunta le pedia que argumen-
tara su posicionamiento en relacién con una situacién real, vinculada al problema socioecoldgico que
habian trabajado en el centro de ciencia, a modo de recomendacién a un tercero.

Para la formulacién de la pregunta se consideraron diversos criterios: que la situacién planteada
fuera lo mds real posible (Breiting et al., 2009), que permitiera utilizar los conocimientos adquiridos
en la actividad (Coll et al., 1995) y que delimitara el nimero de argumentos que debia exponer. Asi
pues, la pregunta fue: «Imaginate que un pescador te pide consejo sobre si pesca tiburones o no. ;Qué
le recomendarias? Dale 3 argumentos de lo que ti piensas».

El cuestionario fue facilitado en papel al docente junto con el procedimiento que debia seguir. Las
respuestas manuscritas eran individuales, pero no anénimas. Cuando se recibieron fueron codificadas
para mantener el anonimato y se transcribieron para poder analizarlas.
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Los datos que se presentan surgen de los argumentos (respuestas) que utilizaron los alumnos para
justificar sus decisiones en la accién indirecta (Jensen y Schnack, 1997) sobre la problemadtica socio-
ecolégica (OECD, 2023), considerando la funcionalidad del conocimiento al ser utilizado para argu-
mentar (Erduran y Jiménez-Aleixandre, 2007). Las argumentaciones analizadas corresponden a textos
cortos (Osborne y Patterson, 2011) escritos por los estudiantes, que permiten identificar lo que han
interiorizado de la actividad (Kuhn, 1993).

Analisis de datos

Las respuestas transcritas se recogieron en un documento Excel 97-2003, codificindolas por grupo
escolar con una letra, por alumno con un ndmero y separando cada uno de los tres argumentos ex-
puestos. En la transcripcién no se tuvieron en consideracién las faltas ortograficas ni las incorrecciones
gramaticales. Cada argumento se interpretd y categorizé en una de las tres dimensiones de la compe-
tencia en sostenibilidad (conceptual, actitudinal y comportamental) (Brundiers et al., 2021; Cebridn
et al., 2024; Gonzélez y Gémez, 2022) (validacién 1). Para dar mayor objetividad a la clasificacién
se procedié a una doble validacién, una interna, realizada por la propia investigadora a partir de la
revision de los argumentos clasificados en una sola categoria en la primera validacién, que permitié
homogeneizar criterios (validacién 2), y otra con observadores externos, en la que se aplicé dos veces el
«Coeficiente kappa de Cohen» en un grupo muestra (grupo G), con un valor de 0,9, que mostré que
habia un grado de acuerdo muy elevado en la interpretacién de los argumentos (validacién 3). Para la
comprensién de las producciones de los alumnos en este documento se han traducido al castellano.

Tabla 5.
Tabla de dimensiones y caracteristicas
para la clasificacién de los argumentos. En cursiva y con cddigo se muestran
algunos ejemplos del alumnado. El cédigo indica el grupo escolar (letra) y el alumno (ndmero)

Dimensiones Caracteristicas de los argumentos Ejemplos

El argumento adopta una perspectiva critica basa- | «Los tiburones son muy importantes para la vida
da en el uso de conceptos y procedimientos cien- | marina. Si los tiburones desaparecen, la cadena ali-
Conceptual tificos vinculados al modelo ecosistémico del ser | mentaria no funcionaria» (G.3).

vivo (conservacién del medio marino, peligro de
extincién).

«No se deben pescar porque cuando los pescas los ti-
El argumento muestra motivacion, interés, dispo- burones S”ﬁ"”” (H.17).

Actitudinal sicidon, empatia o preocupacién por el problema | «7jenen que tener en cuenta que los tiburones son
socioecolégico desde una visién ecocéntrica. seres vivos como nosotros y tienen el mismo valor que

los humanos y que hay pocos» (J.14).

El argumento recomienda una accién concreta «Puede pescar otra cosa. Porque hay muchas especies
para transformar la situacién (personal, local o | €7 el mar» (P.1).

global) y muestra una percepcién positiva de su «Pesca tiburones gmnde.v, pequerios no porque tienen
capacidad de influencia. que aumentar mds» (R.24).

Comportamental

Con los datos clasificados y validados se procedié a un doble andlisis: uno descriptivo con base
estadistica, que permitié identificar la tipologia de argumentos (conceptual, actitudinal y compor-
tamental) que utilizaba el alumnado para justificar sus decisiones (O1); y otro interpretativo, que
profundizaba en los argumentos comportamentales vinculados a la competencia de accién, segtin las
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categorias de Sass et al. (2020) (cognitiva, afectiva y conductual) (tabla 2), para precisar el desarrollo
de la competencia de accién con conciencia socioecoldgica en el alumnado, gracias a la aportacién de
la actividad del centro de ciencia durante el segundo curso escolar (O2). Para este segundo andlisis se
realiz6 una nueva categorizacién, de manera inductiva, que determiné subcategorias a partir de un
proceso de comparacién constante, teniendo en cuenta el concepto principal del argumento y algunas
connotaciones especificas de la categoria, por ejemplo, los conocimientos sobre las posibilidades de
accién individual o normativa, la capacidad reflexiva y critica para priorizar posibles soluciones, la
percepcién de confianza en la propia capacidad de influir y la intencién para contribuir a la accién
(tabla 6). A partir de esta interpretacion se establecieron las correlaciones con las modificaciones de la
actividad en el segundo curso para determinar las implicaciones did4cticas.

Durante la investigacién se han considerado premisas éticas tanto en la planificacién como en el
desarrollo, la custodia de los materiales y la difusién de los resultados.

RESULTADOS

Resultados descriptivos sobre la tipologia de los argumentos

Los resultados del andlisis descriptivo sobre la tipologia de argumentos que utilizan los alumnos de
primaria para justificar sus decisiones y actuar se presentan por curso escolar, sin diferenciar el nivel
educativo, ya que no se apreciaban diferencias relevantes (figura 1).

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

Porcentaje

10,00%

0,00%

Conceptual Actitudinal Comportamental

Dimensiones de la competencia cientifica

B Curso2013-2014 [] Curso 2014-2015

Fig 1. Porcentajes de los argumentos del total del alumnado por curso escolar (2013-2014;
2014-2015), segtin dimensiones de la competencia en sostenibilidad

Los resultados obtenidos han mostrado que los alumnos han utilizado argumentos de las tres di-
mensiones, aunque en porcentajes diferentes en cada curso escolar (figura 1), mostrando la incidencia
de las modificaciones introducidas en la actividad en el segundo periodo.

Los porcentajes varian significativamente en la dimensién actitudinal y en la comportamental en los
dos cursos, manteniéndose un porcentaje mayor y similar de argumentos conceptuales en ambos. Por
un lado, se evidencia que los alumnos han integrado conocimientos socioecolégicos trabajados durante
la actividad y los han utilizado en una nueva situacién para argumentar, mostrando la funcionalidad
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de los aprendizajes realizados (Coll et al., 1995). Por otro lado, en relacién con los argumentos acti-
tudinales, el descenso en el segundo curso podria estar relacionado con el aumento de los argumentos
comportamentales. En este sentido, la motivacién y la predisposicién hacia la problemitica se supon-
dria que se han convertido en recomendaciones concretas para la accién. Por ello, podria interpretarse
que las modificaciones en la actividad del centro de ciencia han favorecido esta tendencia. El anilisis
interpretativo puede complementar esta intuicién.

Resultados interpretativos sobre el desarrollo de la competencia de accién con conciencia
socioecoldgica a partir de los argumentos comportamentales

El segundo andlisis se centra en la categorizacién de los argumentos comportamentales de los alumnos
del segundo curso escolar (153 argumentos), para interpretar el desarrollo de la competencia de accién
con conciencia socioecoldgica y relacionarlo con las modificaciones realizadas en la actividad.

Se ha tenido en cuenta que en la pregunta planteada al alumno debia hacer recomendaciones a un
tercero (un pescador). Por ello, considerando las aportaciones de Schnack (1977), la interpretacién de
las respuestas se ha centrado en la intencionalidad que se expone. Estos argumentos o bien han utili-
zado un lenguaje condicional de recomendacidn, «Si pescas que aproveches todo el tiburén» (L.3), o
bien han sido mds contundentes «Puedes pescar solo respetando las leyes» (J.24).

El andlisis interpretativo ofrece evidencias del tipo de argumentos de esta dimensién que han uti-
lizado para justificar sus propuestas. Los resultados se presentan segtin la categorizacién realizada y se
interpretan con base en las aportaciones de Sass et al. (2020) (tabla 6).

Tabla 6.
Tabla de clasificacién de las categorias y subcategorias
de los argumentos comportamentales utilizados por el alumnado. En cursiva y con cédigo
se muestran algunos ejemplos. El cédigo indica el grupo escolar (letra) y el alumno (ntimero)

Categoria Subcategoria Ejemplos

«...si tienes que pescar tiburones debe ser con caia pero no con
redes kilométricas y también debe ser con un barco no industrial

Arte de pesca que contamina poco» (R.12).
«Pesca un tiburdn haciendo pesca artesanal...» (T. 3).
Aprovechamiento «Si pescas aprovecha todo el tiburdn» (L.3).
de todo el cuerpo «Aprovéchalo todo. No sélo cojas las aletas» (Q.8).
Cognitiva «Si quiere pescar que lo haga moderadamente y como mucho 2
Temporalizacién tiburones cada 2 semanas» (J.13).
de la pesca «...si quieres pescar mucho, esperas que ellos se puedan reproducir
y pescar de época en época, como todo el invierno» (L.14).
«St, pero que no lo hagas con abundancia porque acabardn desa-
areciendo y extinguiéndose» (1.15).
Cantidad de pesca » J &

«Que pesque, pero si pesca que pesque solo un tiburdn y que sea
grande» (Q.2).

«Que pesque los tiburones grandes y que no estén en peligro de
extincion» (1. 17).

Peligro de extincién o ) o ) )
«Si tiene que pescar que coja algiin tiburén que no esté en peligro

de extincion...» (N.9).

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 43-2 (2025), 125-143 135



Elena Boadas Mir, Conxita Marquez Bargallo

Categoria Subcategoria Ejemplos

«No pesques los tiburones pequerios porque han de crecer» (K.14).

Tamafio del tiburén «Si tienes que pescarlos, pesca tintoreras grandes, no de pequenas
ni otros tipos de tiburones» (N.3).

«Yo creo que si quiere pescar se debe sacar la licencia, pero que no

Legalidad lo haga ilegalmente» (J.14).
«Puedes pescar solo respetando las leyes» (J.24).
«Dedicate a otro oficio» (K.3).

Afectiva . . ,
. . . «No pescador, tienes que dedicarte a otra cosa porque se estdn ex-
(confianza en la propia Dedicarse a otro trabajo L h .
. . tinguiendo los tiburones» (M.25).
capacidad de influir)

«Dedicate a la pesca de atin» (1.7).

Algunos argumentos combinan varias subcategorias, por ejemplo (I.17) incluye el tamafio del ti-
burén y el peligro de extincién. Otros muestran acciones muy contundentes desde la confianza en su
capacidad de influencia (K.3).

La participacién en la actividad ha proporcionado mds conocimiento sobré qué hacer que sobre
cémo hacer (habilidades) (categoria cognitiva), ya que la situacién se basaba en la recomendacién a
terceros (Jensen y Schnack, 1997) y quedaba lejos de una accién directa. Asimismo, ha mostrado la
seguridad de los alumnos en la explicitacién de sus ideas con una vision critica, contundente, confiada
y transformadora (Sauvé, 2017), que ha integrado aspectos socioecoldgicos (categoria afectiva) (Sass
et al., 2000; Torsdottir et al., 2024). Ante estos resultados, la aportacién de la actividad se situaria mds
en el desarrollo de las categorias cognitivas y afectivas de la competencia de accién (Sass et al. 2020),
y no tanto en la categorfa conductual, ya que supone una accién indirecta y simulada. Las mejoras
introducidas en el segundo curso han contribuido a ello.

Aunque no puede establecerse una correlacién exacta entre la actividad y los argumentos se pueden
apuntar algunas ideas que podrian sugerir nuevas investigaciones. Parece claro que la identificacién
del problema de la conservacién de tiburones por parte del alumno, a través de las diferentes fases de
la actividad (fases 1, 2 y 3), ha favorecido su conocimiento (Fien, 1993) y su capacidad para exponer
argumentos. Asi, pues, para aumentar la argumentacién de conocimientos y habilidades de accién
(categoria cognitiva), la reorientacién de las explicaciones ecosistémicas y socioecoldgicas del educador
o educadora con contenidos sobre biodiversidad en el ecosistema marino, diversidad de tiburones en
el mediterrdneo, estado de conservacién de los tiburones y practicas de pesca ha facilitado la compren-
sién de la problemadtica; la estructuracion de la secuencia did4ctica con un hilo conductor ficilmente
interpretable por el alumnado ha reforzado la percepcién de la complejidad de la situacién; la reorga-
nizacién de dindmicas participativas, como el juego de simulacién, ha mejorado la visibilidad del papel
de los tiburones en el equilibrio del medio marino; y el incremento de datos, evidencias contrastadas
y recursos graficos actualizados podrian haber facilitado también el desarrollo cognitivo vinculado a
la competencia de accién. Este hecho se corrobora con el tipo de conceptos que han utilizado en sus
argumentos, ya que al no ser un tema trabajado en la escuela el alumnado carecia de esta visién socioe-
colégica. Por otro lado, el incremento de la reflexién critica sobre diferentes posibilidades de accién
derivadas de las reflexiones compartidas del educador o educadora y del juego de rol habria proporcio-
nado la visidon socioecolégica del problema desde un punto de vista cognitivo.

La confianza en la propia capacidad para influir (categoria afectiva) se derivaria del compromiso
compartido del educador o educadora, el aumento de los ejemplos sobre acciones posibles y del tiempo
de reflexién. Esta relacién se constata en algunos argumentos que reproducen mensajes extraidos de las
conversaciones en la actividad que el alumnado asume como propios. La voluntad de crear un clima
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de confianza para exponer sus propuestas también puede haber contribuido. Por dltimo, alentar a los
alumnos a actuar, con mensajes positivos, podria haber favorecido la contundencia de las recomenda-

ciones (categoria afectiva y conductual).

A partir de estos resultados se puede establecer una correlacién entre algunos de los elementos
didacticos de la actividad del segundo curso escolar con el desarrollo de la competencia de accién con
conciencia socioecoldgica en el alumnado de primaria (figura 2).
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Fig. 2 Relacién entre algunos de los elementos diddcticos modificados en la actividad del segundo curso escolar con las

categorfas de la competencia de accidn (Sass et al., 2020) con conciencia socioecoldgica en el alumnado de primaria.
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En definitiva, este andlisis confirma la contribucién de la actividad educativa del centro de ciencia y
la relevancia de los elementos didédcticos para el desarrollo de la competencia de accidén con conciencia
socioecoldgica, en las categorias tanto cognitiva como afectiva.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Este estudio proporciona datos que contribuyen a dar valor al papel de las actividades educativas de
centros de ciencia para el desarrollo de la competencia de accién con conciencia socioecoldgica del
alumnado de primaria. Los resultados indican que la experiencia participada por el alumnado en un
entorno diferente a la escuela, que le plantea una problemdtica en la que debe tomar decisiones sobre
la conservacién de tiburones, influye directamente en la adquisicién de conocimientos desde una
perspectiva socioecoldgica, en el incremento de su capacidad critico-reflexiva y en su confianza sobre
el grado de influencia de sus decisiones transformadoras (Schnack, 2008).

La relacidn entre centro de ciencia y centro escolar se ve fortalecida a la luz de estos resultados y
avalan la consideracién de ser un recurso didactico para los segundos (Abenza-Bernal y Robles-Moral,
2022; Medir et al., 2023). El hecho de que el centro de ciencia ofrezca experiencias en contextos reales
con metodologias diddcticas especificas, agentes educadores comprometidos y actividades fundamen-
tadas ha posibilitado el desarrollo de algunos aspectos de la competencia de accién en este caso. Sin
embargo, para realizar un trabajo mds profundo, a niveles tanto cognitivo como afectivo y conduc-
tual, algunos estudios (Anderson et al., 2003) destacan que deberia ser el maestro quien fortaleciera
el vinculo entre ambas instituciones. No obstante, algunos docentes acttian mds como consumidores
de actividades que como corresponsables del proceso formativo de los alumnos, por lo que el trabajo
previo y posterior a la visita a un centro de ciencia no siempre se realiza (Breiting et al., 2009). En estos
casos, se pierde una oportunidad para construir ecosistemas educativos con trabajo compartido (Diaz-
Gibson et al., 2014) que contribuya al desarrollo de la competencia de accién.

En la investigacién se ha mostrado cémo las modificaciones introducidas en la actividad educa-
tiva del centro de ciencia han contribuido al desarrollo de aspectos cognitivos de la competencia de
accién, al incorporar nuevos conocimientos sobre los tiburones, posibilidades de actuar y estrategias
de reflexién critica. Sin embargo, se detecta una dificultad en la representacion del ecosistema mari-
no cuando por ejemplo recomiendan que en lugar de tiburones pesquen atunes, que también estdn
restringidos; este hecho pone de relieve la necesidad de continuar mejorando la actividad. También
se ha observado la contribucién en aspectos afectivos al incrementar la confianza en la capacidad de
influencia (Sass et al., 2020), verificado por la contundencia de sus argumentaciones. Pero no se han
evidenciado aspectos conductuales, por lo que se apuntaria a introducir algiin tipo de accién ejecu-
table. Estos resultados han permitido describir implicaciones didécticas para el disefio de actividades
(explicaciones rigurosas, secuencia diddctica estructurada, dindmicas participativas que visualicen los
contenidos, datos contrastados y ejemplificaciones, por citar algunos) que también podrian transferirse
a las de centros escolares (Hasselhorn y Gold, 2022).

En conclusién, este articulo ofrece datos para determinar que la participacién del alumnado de pri-
maria en una actividad educativa de un centro de ciencia puede favorecer el desarrollo de la competen-
cia de accién con conciencia socioecoldgica. Estas evidencias permiten confirmar el valor educativo de
estos centros, la importancia de los disefos diddcticos de las actividades educativas y el fortalecimiento
de las relaciones entre centro de ciencia y centro educativo para enriquecer la formacién competen-
cial de los alumnos. Asi mismo, ratifica la necesidad de continuar investigando en los disenos de acti-
vidades educativas de centros de ciencia y en los procesos compartidos con la escuela para el desarrollo
de la competencia de accién con conciencia sociecoldgica en el alumnado.
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In the face of the emerging socio-ecological challenges of the 21st-century Anthropocene era, science centers (sci-
ence museums, zoos, wildlife conservation centers, to name a few) (Boadas, 2020) have strengthened their educa-
tional commitment to contribute to rethinking people’s relationship with the environment. They have designed
competence educational activities for school groups to promote Education for Sustainable Development based on
real-life contexts with a transformative, action-oriented approach (Unesco, 2017) that stimulates socio-ecological
consciousness. Teachers consider it as a teaching resource (Medir et al., 2023) outside of school (Llebrés, 2021)
although a closer relationship between the two institutions could increase education (Sass et al., 2020).

The research focuses on the development of action competence (Breiting & Mogensen, 1999; Olsson et al.,
2022) with socio-ecological Consciousness among primary students through their participation in an activity
designed by a science center (CRAM Foundation, in Spain). The study interprets decision-making capacity for
action of students by analyzing their arguments about a socio-ecological problem shown in a science center ac-
tivity and identifying correlations between the activity design and the results.

The study was developed during two academic years, with 19 groups of 10-11-year-old students (429 in
total). The activity «Let’s Protect Sharks» presents a socio-ecological problem about shark conservation, in order
to motivate students to take action decisions that would mitigate the problem. In the first-year activity, aspects re-
quiring improvement were identified based on characteristics of competent educational activities with socio-eco-
logical Consciousness, and modifications were introduced in the second year. The data (arguments) were collected
through an open-ended questionnaire and were analyzed by a descriptive and statistically-based analysis to identi-
fy the types of arguments used to justify their decisions (conceptual, attitudinal, and behavioral) (Brundiers et al.,
2021; Cebridn et al., 2024); and by an interpretive analysis of behavioral arguments linked to action competence
(cognitive, affective and behavioral) (Sass et al., 2020). Based on this interpretation, correlations were established
with modifications to the activity in the second year so as to determine the didactic implications.

The results indicate that the students’” experience in contact with a socioecological problem influences their
knowledge acquisition from a socioecological perspective, in their increase of the critical-reflective capacity, and
in their confidence to influence transformative decisions (Schnack, 2008). It has also been shown how the modi-
fications introduced in the educational activity have contributed to the development of cognitive aspects of the
action competence by incorporating new knowledge about sharks, possibilities for action, and critical reflection
strategies, as well as affective aspects by increasing confidence in the capacity for influence (Sass et al., 2020),
which was verified by the forcefulness of their arguments. The results have led to the development of didactic
implications for activity design (rigorous explanations, a structured sequence, dynamic activities, verified data
and examples, etc.) that could also be transferred to school activities (Hasselhorn & Gold, 2022).

In conclusion, this research provides evidence that primary school students” participation in a science center’s
educational activity can foster the development of the action competence with socio-ecologically consciousness.
This evidence confirms the educational value of these centers, the importance of the didactic designs of educa-
tional activities, and the strengthening of relationships between science centers and schools to enrich students’
competence development. It also confirms the need for further research into the design of educational activities
at science centers and the processes shared with schools to develop the action competence with socio-ecologically
Consciousness students.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 43-2 (2025), 125-143 143


mailto:elenabm@blanquerna.url.edu
mailto:conxita.marquez@uab.cat




	Indice
	La competencia de acción con conciencia socioecológica y los centros de ciencia
	INTRODUCCIÓN
	MARCO TEÓRICO 
	Relación de los centros de ciencia y los centros escolares
	Enfoque socioecológico de las actividades educativas en los centros de ciencia 
	El desarrollo de la competencia de acción con conciencia socioecológica en el alumnado de primaria

	OBJETIVOS
	METODOLOGÍA
	Participantes
	Contexto de la actividad
	Recogida de datos
	Análisis de datos 

	RESULTADOS
	Resultados descriptivos sobre la tipología de los argumentos
	Resultados interpretativos sobre el desarrollo de la competencia de acción con conciencia socioecológica a partir de los argumentos comportamentales 

	DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
	AGRADECIMIENTOS 
	REFERENCIAS 




