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RESUMEN: La alfabetizacién cientifica y tecnoldgica es uno de los pilares del desarrollo educativo
de los ciudadanos que forman nuestra sociedad. La adquisicién del concepto de residuos desde el de-
sarrollo y la responsabilidad es un elemento importante en la formacién para la evolucién social en el
dmbito ambiental. En esta investigacion se estudia el conocimiento que tiene el profesorado de edu-
cacién secundaria en formacién sobre el concepto de residuo. La muestra ha estado constituida por 72
alumnos del Master de formacién del profesorado de diferentes especialidades. Como instrumento de
medida se ha utilizado una encuesta de elaboracién propia en base a un sistema de categorias elaborado
a partir de la normativa que regula el sistema educativo espafiol.

PALABRAS CLAVE: Residuos, demanda cognitiva, educacién superior, profesorado en formacién.

OBJETIVOS: El objetivo general de la investigacién ha sido analizar el grado de conocimientos que
tiene el profesorado en formacién en el campo de los residuos desde un punto de vista holistico. El
trabajo forma parte de un estudio mds amplio donde se analiza la demanda cognitiva del alumnado
para la adquisicién de este concepto y las emociones que genera al profesorado durante su docencia.
En base a los objetivos especificos del estudio se han formulado las siguientes hipétesis:

1. Hipétesis 1 (H1): El profesorado en formacién de educacién secundaria tiene poco conocimien-
to conceptual en el campo de los residuos.

2. Hipétesis 2 (H2): El nivel de conocimiento inicial del futuro profesor de educacién secundaria
en el campo de los residuos es diferente en funcién de las categorias establecidas a través del
curriculo de Educacién Secundaria Obligatoria actual.

3. Hipdtesis 3 (H3): Existen diferencias estadisticamente significativas entre el conocimiento de
residuos del futuro profesor de educacién secundaria en funcién de las diferentes especialidades
de ciencias.

4. Hipétesis 4 (H4): No existen diferencias estadisticamente significativas entre el conocimiento
de residuos y el género de los futuros profesores.
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MARCO TEORICO

Ante la crisis medioambiental en la que estamos inmersos es necesario, a través de la educacién, con-
trolar las acciones en la que los ciudadanos puedan tener influencia en nuestra sociedad con las exi-
gencias ambientales que nos demanda nuestro Planeta (Novo, 2009). A lo largo de los ultimos afios
el sistema educativo espanol ha evolucionado en cuanto al tratamiento de conceptos relacionados con
el medio ambiente asi como una evolucién en cuanto a la adquisicién de conocimientos de ciencia,
tecnologfa, sociedad en los profesores que forman los diferentes niveles de ensefianza, entre ellos la
ensefianza secundaria. La incorporacién de objetivos y contenidos de ciencia, tecnologia, sociedad
y ambiente (CTSA), han contribuido a potenciar la adquisicién de conocimientos relacionado con
estos campos entre los alumnos y con ello conseguir una actitud mds positiva y de colaboracién con el
medioambiente. (Marco,2000; Caamafo,2001).

En el marco de la investigacién educativa sobre temdticas medioambientasles cabe destacar los
trabajos realizados por Acevedo (1994). Este autor ha realizado estudios sobre las opiniones de los
estudiantes acerca de la ciencia desde un enfoque CTS y poder valorar asi las creencias, concepciones o
ideas previas tanto de alumnos como de profesores en formacién. Adicionalmente, se ha investigado el
interés de los profesores por la educacién CTS y se han analizado algunos de los principales obsticulos
que estos tienen que superar en la imparticién de dichos contenidos (Acevedo, 1996). Sin embargo,
sobre el concepto de residuos no se han encontrado trabajos de investigacién desde una perspectiva
CTS. Lo que piensa y sabe el profesorado sobre la ensenanza y el aprendizaje en el campo de las
ciencias, y concretamente en el desarrollo cientifico, tecnolégico y social, es considerado un factor de
influencia fundamental en su prictica docente (Pajares, 1992; Mellado, 1998; Porldn et al., 2010) la
cual estd muy vinculada con la alfabetizacién cientifica y tecnoldgica de los ciudadanos.

En cuanto al conocimiento del concepto de desarrollo sotenible se han realizado estudios e investi-
gaciones (Isaac et al. 2011). Aragonés, Izureta y Raposo, (2003) investigaron y analizaron la definicién
del concepto de desarrollo sostenible. Otros (Moreira y Carneiro, 2007) evaluaron los conocimientos
de los estudiantes de Biologfa, sobre la sostenibilidad. Arlemalm-Hagser y Sandberg (2011) se cen-
traron en una muestra de profesores en formacién de Educacién primaria y analizaron la compresién
que presentan en el concepto de desarrollo sostenible. Sin embargo, no se encuentran referencias de
estudios similares referentes al conocimiento de los residuos. Por esto, se pretende mediante este tra-
bajo, analizar el conocimiento que tienen el profesorado en formacion de educacién secundaria en este
campo. Es necesario resaltar la importancia de analizar el dominio cognitivo e incluso emocional del
futuro docente sobre el concepto de residuo, ya que a partir de ellos, se educard a las proximas genera-
ciones en el campo del medioambiente pudiendo contribuir con ello a un progreso social y ambiental.

METODOLOGIA

El disefio de la investigacién ha sido de tipo mixto cualitativo y cuantitativo. Se realizé un andlisis del
real decreto que regula el curriculo de educacién secundaria a nivel estatal y autonémico en Extrema-
dura. A partir de éste se disené una encuesta en base a las categorias obtenidas en el andlisis lexicogra-
fico del concepto de residuo en la legislacién (Maestre, Martinez y Naranjo, 2017). Posteriormente se
seleccioné mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia, debido a la faccilidad de acceso
a la muesta, el profesorado en formacién objeto de estudio. La tabla 1 muestra el andlisis descriptivo
de la muestra seleccionada.
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Tabla 1.
Datos generales de la muestra seleccionada.
Variable Frecuencia Porcentaje
Sexo Hombre 34 473 %
Mujer 38 52.7%
Edad 22-29 43 59.7%
30-39 23 31.9%
> 39 6 8.4%
Especialidad Tecnologia 29 40.2%
Fisica y Quimica 18 25.1%
Biologia y Geologia 25 34.7%
Titulacion Licenciatura/grado Biologia y afin 23 31.9%
Licenciatura/grado Fisica y afin 4 5.5%
Licenciatura/grado Quimica y afin 5 6.9%
Arquitectura/ Ingenierias v afin 40 55.7%

La muestra ha estado constituida por 72 alumnos del Mdster en formacién del profesorado en Edu-
cacién Secundaria en tres especialidades diferentes. Concretamente de Tecnologfa, de Fisica y Quimica
y de Biologia y Geologia en la Universidad de Extremadura. La tabla 1 muestra el porcentaje de las
titulaciones de los futuros docentes de educacién secundaria que han participado en este estudio. Se
puede observar que hay un 47,3% de varones y que la mayoria de los encuestados presenta una edad
comprendida entre los 22 y 29 afios.

Para el disefio y elaboracién de la encuesta se han tenido en cuenta las categorias obtenidas en una
investigacién previa sobre el andlisis del concepto de residuo en el curriculo actual (Maestre, Marti-
nez y Naranjo, 2017). Se realizé un andlisis [éxicogrifico del concepto de residuo en el Real Decreto
1105/2014 que regula el Currciculo de Educacién Secundaria en Espafa. Los resultaods obtenidos
revelaron que el conceto de residuo aparece en seis expresiones distintas: Residuo; Tratamiento de Resi-
duos; Gestion de Residuos; Repercusion social en Residuos, Eliminacion de Residuos, y Origen de Residuos.
A partir de ellas se establecieron las diversas categorias (C.): C.I Residuos y Sociedad, C. 11 Normativa,
C. I Concienciacion, C.IV Desarrollo Tecnolégico y C.V Tipologia. La encuesta utilizada en este estudio
fue disefiada en base a estas categorias. Para cada una de ellas se han formulado seis items diferentes.
Cada uno de los items presenta cuatro posibles respuestas, de las cuales sélo una es la correcta y las
tres restantes son distractores, teniendo en cuenta la elaboracién de test de preconcepciones. Con los
resultados de la muestra seleccionada, se ha evaluado la confiabilidad y el poder discriminatorio del
cuestionario siguiendo lo recomentado por Ding et al. (2006).

RESULTADOS

Para la validacién del cuestionario se han calculado los diferentes indices de calibracién. La figura
1 muestra el indice de dificultad (izquierda), el indice de discriminacién (centro) y el coeficiente de
punto biserial (derecha). Como se puede observar en la figura 1, los item 11, 14, 20, 22, 26, 27 y 30
presentan baja dificultad para los encuestados. Dos de estas preguntas coinciden con las categorias de
Normativa'y Concienciacion, pero principalmente son preguntas sobre Desarrollo Tecnoldgico y Tipolo-
gia. Estos resultados son esperables, ya que éstas categorias son las menos tratadas durante la Educacién
Secundaria. El indice de dificultad promedio del test es de 0.46, lo cual indica que presenta una difi-
cultad adecuada para la investigacién. Respecto al indice de discriminacién, se puede observar que 17
ftems cumplen con los criterios establecidos, mientras que trece son menores de 0.3, de los cuales seis
de ellos estdn muy cercanos o sobrepasan el 0.25. Ninguno de los items obtiene puntuacién negativa,

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS,N.° EXTRAORDINARIO (2017): 5665-567 | 5667



X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

es por ello que no es necesaria la eliminacién de ninguno de los tems formulados en el test. El indice
discriminatorio promedio del test es de 0.32. Este indice promedio cumple con el criterio establecido,
por lo que el test nos permite distinguir entre el alumnado que alto u un bajo conocimiento sobre re-
siduos. La mayoria de las preguntas encuadradas dentro de las categorias Normativa, Desarrollo Tecno-
légicoy Tipologia presentan coeficientes de punto biseral inferiores a lo recomendado. El motivo puede
ser debido a la falta de conocimientos de la muestra, pues el contenido objeto de estudio no estaba
contemplado de manera suficiente en su etapa escolar. Para completar los valores de calibracién se ha
calculado el indice de Kuder-Richardson obteniéndose 0.7. Este valor parece indicar de nuevo la falta
de conocimientos en el campo de los residuos en el profesorado en formacién, por lo que resaltamos
la necesidad de realizar estudios de investigacién en la diddctica de este concepto debido a su elevada
transcendencias social y medioambiental en el marco de la alfabetizacién CTS.
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Fig 1. Indices de calibracién de una muestra de 72 profesores de educacién secundaria en formacién.
Indice Dificultad (izda.), Indice Discriminacién (centro), Coeficiente Biseral (drcha..)

La figura 2 representa el histograma y la curva gaussina superpuesta del procentaje de aciertos.
Se observa una distribucién normal en la misma, siendo el promedio de aciertos de un 46,02 %, la
desviacién tipica 9,50 y el error tipico 1,12. Se aprecia en la figura 2 que la mayoria de los profesores
en formacion tienen un promedio de aciertos entre el 30% y el 65%. Estos resultados parecen indicar
que la hipétesis 1 formulada debe ser aceptada: E/ profesorado en formacion de educacion secundaria tiene
poco conocimiento conceptual en el campo de los residuos.
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Fig. 2. Histograma de aciertos

Posteriormente se ha llevado un andlisis por preguntas en las diferentes categorias objeto de investi-
gacidn, con la finalizar de establecer las categorias o bloques que mayor o menor procentaje de aciertos
habian obtenido. La figura 3 muestra, a modo de ejemplo, algunos de estos resultados. Puede obser-
varse que las categorias que implican un conocimiento técnico como Normativa, Desarrollo Tecnoldgico
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y Tipologia son las que obtienen peores resultados. Contrariamente, las categorias de Concienciacion
o la de Residuos y Sociedad, son las que se obtienen mejores resultados. Esos resultados nos permiten
aceptar la Hip6tesis 2: El nivel de conocimiento inicial del futuro profesor de educacion secundaria en el
campo de los residuos es diferente en funcion de las categorias establecidas a través del curriculo de Educacion
Secundaria Obligatoria actual.

Dado que la muestra seleccionada estaba constituida por profesorado en formacién de diferentes
especialidades de ciencias, se ha llevado a cabo un anilisis estadistico inferencial con el objetivo de de-
terminar la existencia de diferencias entre la variable “especialidad”. La figura 3 muestra el porcentaje
de aciertos en cada especialidad. Se observa que la de Zecnologia presenta en 12 items los mayores por-
centajes. Concretamente, obtienen las mejores puntuaciones en dos de los tres bloques mds técnicos.
Por ejemplo, en el de Normativa (items del 7 al 12), obtienen las méximas puntuaciones en 3 de los
5 items y en el bloque de 7ipologia (items del 25 al 30), obtienen la méxima puntuacién en todas las
preguntas. Los de la especialidad de Fisica y Quimica obtienen la mdxima puntuacién en 3 de los5
items del bloque de Desarrollo Tecnoldgico (items del 19 al 24). El resto de bloques, enfocados a Residuos
y Sociedad, las puntuaciones maximas de los items son repartidos entre las tres especialidades.

Bloque I: Residuo y Sociedad Bloque Il: Normativa Bloque IlI: Concienciacién
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Fig. 2 Porcentaje medio de aciertos en las diferentes categorias
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Fig. 3. Porcentajede aciertos en: Tecnologia, Fisica y Quimica; Biologia y Geologia
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Para analizar si las diferencias comentadas anteriormente entre las especialidades son estadistica-
mente significativas, se ha hecho una prueba ANOVA con post hoc de Tukey mediante el programa
SPSS. Los resultados obtenidos (Sig.>005) revelan que, a pesar de la existencia de ciertas diferencias
entre las especialidades de la muesta, no existen diferencias estadisticamente significativas (Sig.<005),
por lo que se rechaza la Hipétesis 3: Existen diferencias estadisticamente significativas entre el conoci-
miento de residuos del futuro profesor de educacion secundaria de las diferentes especialidades de ciencias.

Adicionalmente, se llevé a cabo un estudio estadistico de grupo en funcién de la variable género.
La comparativa en el porcentaje de aciertos revel una diferencia de medias de 0.4855 sobre 100 a
favor del género masculino. El andlisis inferencial realizado (prueba T-student para muestras indepen-
dientes) indica que no hay diferencias significativas por género, aceptando la Hipétesis 4: No existen
diferencias estadisticamente significativas entre el conocimiento de residuos y el género de los futuros
profesores.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos parecen indicar que la muestra objeto de estudio, los profesores de educacién
secundaria en formacién, independientemente del género, presentan un bajo conocimiento en tres de
las cinco categorias sobre residuos, concretamente en Normativa, Desarrollo tecnoldgico y Tipologia. Por
el contrario, han obtenido un promedio de aciertos elevado en las categorias de Residuos y sociedad y
Concienciacion. Quizd este Gltimo resultado se puede considerar esperable, y puede ser debido a las di-
versas campanas de concienciacion que realizan los medios de comunicacién, mds que a una ensefianza
reglada del concepto de residuos. Entendemos que existe una falta de coherencia (en cuanto a volumen
de conceptos y asignaturas obligatorias) entre lo indicado en el curriculo y lo que realmente se le exige
a los ciudadanos en los quehaceres diarios en el campo de los residuos. Ademds, se considera incon-
gruente la falta del desarrollo més especifico del concepto de residuos y todos sus elementos afines en
el curriculo, el cual deberia exigir una serie de conocimientos aplicables a la vida diaria del alumno en
asignaturas troncales. Asimismo, consideramos que las campanas de comunicacién patrocinadas por
administraciones publicas, deberfan de tener una linea conjunta de desarrollo en este campo. Como
reflexién, indicaremos que se considera necesario la ampliacién de este concepto en el curriculo asi
como una coordinacién con las campanas de comunicacién patrocinadas por la administraciones, y no
ser éstas ultimas un complemento a la falta de volumen de conocimientos indicados en el curriculo.
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