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Introducción

El conocimiento científico y técnico ha permitido al ser humano, no solamen-
te desentrañar los misterios de la naturaleza y el Universo, sino, además, influir de 
forma decisiva en sus relaciones como sociedad. Su íntima relación con la econo-
mía, la cultura y las distintas visiones del mundo han provocado que este tipo de 
conocimiento juegue un papel decisivo en la historia del progreso humano. A pe-
sar de los innumerables beneficios de las distintas manifestaciones cotidianas del 
entramado tecnocientífico y de que representan una parte crucial del tejido social 
contemporáneo, estamos siendo testigos de una crisis sobre su valoración por parte 
de la población. Una de las imágenes que ha dejado a su paso la pandemia provoca-
da por el coronavirus es la de una creciente desconfianza en la ciencia y sus métodos 
por parte de algunos sectores de la población (Bromme et al., 2022). El recelo hacia 
las medidas sanitarias, los expertos en salud pública y, sobre todo, las vacunas, son 
una evidente muestra del distanciamiento entre sociedad y comunidad científica, lo 
que también explica el notable número de personas que confían en ciertas corrientes 
pseudocientíficas, como la astrología, el terraplanismo o la homeopatía, entre otras; 
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incluso entre la población con estudios superiores, por ejemplo, el profesorado de Se-
cundaria en formación (Solbes-Matarredona et al., 2018)

Como ante cualquier problema complejo, todo lo planteado puede tener varios 
motivos (sesgo socioeconómico, brecha de género, acceso a la cultura, etc.), pero, 
probablemente, uno de los que más puede contribuir es una incorrecta alfabetización 
científica de la población. Por tanto, si se quiere influir en la mejora de la participa-
ción ciudadana en el ámbito científico y alinear los intereses de comunidad científica 
y la sociedad, se debe intervenir en el modo en que se imparten las disciplinas de este 
ámbito.

Este estudio se desarrolló desde una perspectiva donde convergen varias corrien-
tes, algunas nuevas, otras con un recorrido más amplio: la educación STEM (por las 
iniciales en inglés de ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas) integrada, que 
permite entender las disciplinas del entramado tecnocientífico de manera holística; 
la Naturaleza de la Ciencia (NdC), que incorpora conceptos de historia, filosofía y 
sociología de la ciencia para ofrecer una educación científica contextualizada y la in-
corporación del término ciencia posnormal. A este abanico de perspectivas recibe el 
nombre de Naturaleza de STEM (NoSTEM) (Ortiz-Revilla et al., 2020).

1. Marco teórico

1.1. La educación STEM integrada

A pesar de que el acrónimo STEM es ampliamente conocido, la comunidad aca-
démica y educativa todavía no ha acordado una definición común (Martín-Páez 
et al., 2019). Mientras que para algunos autores solamente implica renovar la manera 
en la que se imparten sus distintas disciplinas, otros lo consideran como un enfoque 
educativo que permite al alumnado afrontar estas materias de manera integrada re-
solviendo problemas de un modo global, como ocurre en la vida real(Sanders, 2009). 
Esta última concepción es la que fundamenta este trabajo, y tiene como objetivo 
abandonar la visión tradicional de la enseñanza de las ciencias que trata las discipli-
nas STEM de manera compartimentada y aislada (Fernández et al., 2002).



De este modo, se busca una educación integral, integrada y basada en la resolu-
ción de problemas del mundo real (Dare et al., 2021) que permita afrontar los retos 
contemporáneos que plantea la Didáctica de las Ciencias: entre otros, la brecha de 
género, la brecha socioeconómica o el desarrollo competencial (Greca et al., 2021; 
Rupérez et al., 2021)

1.2. La NdC y la NoSTEM

La visión segmentada de STEM que se ha comentado anteriormente es otra muestra 
de las carencias de la educación científica, que lleva a la ciudadanía a ver el entrama-
do tecnocientífico desde una perspectiva reduccionista y descontextualizada. En este 
sentido existe un amplio consenso en que la inclusión de la Historia, la Filosofía y la 
Sociología de la ciencia en los currículos aporta beneficios significativos al aprendizaje 
tecnocientífico del alumnado (Michel & Neumann, 2016). El conjunto de reflexiones 
y conceptos extraídos de estas disciplinas recibe el nombre de NdC, cuyo estudio ha 
sido ampliamente abordado (Adúriz-Bravo, 2015) .La NdC representa un constructo 
útil, no solo para que el alumnado comprenda las explicaciones, definiciones y proble-
mas aplicados del ámbito científico (como se viene haciendo tradicionalmente), sino 
para que también entienda qué es la ciencia, cómo funciona el quehacer científico, qué 
distingue al conocimiento tecnocientífico de otros saberes y cómo afecta este conoci-
miento a nuestra sociedad (Prachagool & Nuangchalerm, 2019). 

Por otra parte, dada la relevancia de propuestas STEM, varios autores han comen-
zado a plantear la necesidad de superar visones reduccionistas de NdC que, aunque 
puedan incluir aspectos de la relación de la Ciencia con la Tecnología no abordan, 
de forma explícita, características de propias de la producción de conocimiento en la 
Ingeniería, la Tecnología o las Matemáticas, que necesariamente deben ser conside-
radas. En este trabajo adoptamos una postura que supone que las actividades de la 
tecnología, la ingeniería y la ciencia están tan fuertemente entrelazadas que es prác-
ticamente imposible distinguirlas en la acción y ningún área tiene una supremacía 
epistemológica sobre las otras. Además, forman parte de una red fluida de sociedad, 
política y economía. Esta forma de entender las relaciones entre las áreas captura con 
mayor precisión las prácticas tecnológicas y científicas más modernas, especialmente 
en la era de la “big science” (Hughes, 1993).
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1.3. Alfabetización científica y ciencia posnormal

Las corrientes presentadas hasta ahora tienen un claro objetivo común: mejorar la 
educación científica para repercutir positivamente en la alfabetización científica de la 
ciudadanía. Asimismo, e influenciado por la corriente filosófica Ciencia, Tecnología 
y Sociedad (CTS), la perspectiva que funda este trabajo busca, como fin último, apor-
tar a la ciudadanía las herramientas necesarias para democratizar el conocimiento 
científico y que así cada persona pueda participar directa o indirectamente (pero 
siempre de forma libre y crítica) en los procesos de investigación científica (Pera-
les-Palacios & Aguilera, 2020). Para ello, se debe acudir a corrientes que permitan 
alcanzar una correcta comprensión de los aspectos epistemológicos del entramado 
tecnocientífico, aspectos que han sido escasamente abordados dentro de los planes 
de estudio en las disciplinas STEM (Cano-Padilla, 2016) Basta con acudir a con-
troversias sociocientíficas como los alimentos transgénicos, el cambio climático o 
la pandemia producida por el COVID-19 para comprender que la ciudadanía posee 
un escaso conocimiento epistemológico del entramado tecnocientífico. Como hemos 
comentado, con el coronavirus, una parte de la población puso en tela de juicio cada 
uno de los procedimientos y consejos de la comunidad científica: las medidas contra 
el contagio, las estadísticas de propagación, la efectividad de las vacunas, la incerti-
dumbre en la predicción, etc.  Los éxitos alcanzados por la ciencia y la manera en la 
que se divulgan han llevado a que se construya la imagen (errónea) de que la ciencia 
es infalible y que tiene la capacidad de alcanzar verdades absolutas y predecir el futu-
ro (Domènech & Márquez, 2007). A pesar de la incansable tarea de desmontar esta 
imagen por parte de varias generaciones de filósofos de la ciencia, una amplia parte 
de la población sigue percibiendo la incertidumbre como un fracaso de la ciencia, de-
bido a una incorrecta educación científica (Freudenburg, 1988).

Sin embargo, la incertidumbre es una parte inherente a la ciencia, sobre todo si se 
tratan temas complejos que incluyen muchas variables y están influidos por múlti-
ples factores. La meteorología, las pandemias o el cambio climático son ejemplos de 
típicos fenómenos científicos donde existe una baja capacidad de predicciones certe-
ras. Estamos ante casos de ciencia posnormal (Funtowicz & Ravetz, 1993) en los que, 
debido al alto nivel de incertidumbre y la estrecha relación que guardan estos casos 
con asuntos de índole social, la toma de decisiones no puede recaer únicamente en el 



101

juicio de los expertos y los técnicos, sino que implica necesariamente la participación 
de una ciudadanía científicamente alfabetizada.

1.4. Sobre la temática de la Ecología del Fuego

En congruencia con los anteriores pilares teóricos y, atendiendo a la recomen-
dación de varios autores de tratar los aspectos de la NdC desde ejemplos concretos 
(Adúriz-Bravo, 2015), esta investigación se sirve de la Ecología del fuego como temá-
tica conductora.

La Ecología del fuego constituye un ejemplo paradigmático de cómo las fronteras 
entre las disciplinas STEM se difuminan, necesitándose una perspectiva integrada 
para la resolución de los problemas planteados. La Ecología del fuego es, por último, 
un claro ejemplo de lo entendemos por ciencia posnormal. Si un incendio forestal 
arrasa una zona concreta podría parecer que la mejor decisión bajo un estricto cri-
terio científico es la de repoblar ese bosque con las mismas especies botánicas. Sin 
embargo, este proceso, que respetaría la ecología del lugar, podría prolongarse du-
rante décadas, repercutiendo en la economía de poblaciones rurales adyacentes. Es 
por ello por lo que se deben barajar no solo criterios científicos, sino también socia-
les, económicos, políticos, morales, etc. para llegar a mejores soluciones desde una 
visión integrada.

2. Metodología

2.1. Diseño

En el marco de la primera etapa del desarrollo de nuestro proyecto de investigación, 
presentamos un estudio descriptivo de enfoque cuantitativo (Bisquerra Alzina, 2004).

2.2. Contexto y participantes

El estudio se realizó en el curso académico 2021-2022 con alumnado de la asig-
natura Ciencias de la Naturaleza y su Didáctica I incluida en el segundo curso del 
plan de estudios del Grado en Maestro de Educación Primaria de la Universidad 
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de Burgos (España). Participaron un total de 43 (N = 43) estudiantes (86% mujeres, 
11,6% varones, 2,3% otros) con edades comprendidas entre los 18 y los 30 años; no 
hubo casos perdidos. La estrategia de selección de la muestra se realizó a través de un 
muestreo no probabilístico por conveniencia en el que todos los participantes acce-
dieron de forma voluntaria.

2.3. Recolección y análisis de datos

Los datos fueron recogidos a través de un cuestionario piloto de preguntas cerra-
das elaborado en base al marco teórico-filosófico denominado Family Resemblance 
Approach (FRA), que permite integrar las distintas perspectivas planteadas. Se con-
sideró apropiadas la propuesta (Erduran et al., 2019) dado permite estructurar los 
componentes epistémicos representativos que tienen en común la ciencia, la tec-
nología, la ingeniería y las matemáticas, así como los elementos epistemológicos 
apropiados para trabajar desde el currículo educativo. Posteriormente se confeccionó 
una tabla a través de una revisión bibliográfica sobre temas fundamentales en Eco-
logía del Fuego para reunir las distintas dimensiones del FRA en sus dos sistemas: el 
cognitivo-epistémico y el político-social. Una versión detallada de la construcción de 
esta tabla puede consultarse en Martínez-Martínez et al. (2023) donde se puede ver, 
además, todas las dimensiones que componen los sistemas del marco FRA. A partir 
de los contenidos establecidos en la tabla y, siguiendo las directrices de construcción 
de instrumentos propuesto por Aikenhead y Ryan (1992), se llegó a conformar el pool 
de ítems cerrados. Por último, este se sometió a la validación cualitativa de seis exper-
tos y a validación cuantitativa estadística mediante el programa SPSS, dando lugar al 
cuestionario final de 25 ítems cerrados, con un α = 0,848.

3. Resultados y discusión

En primer lugar, como puede observarse en la tabla 1, de los 25 ítems de los que 
se compone el instrumento, 15 de ellos tienen más del 40% de respuestas incorrec-
tas, lo que es un porcentaje elevado para maestros en formación de una región en la 
que los incendios son fenómenos recurrentes en los últimos años, con una enorme 
difusión e información en los medios de comunicación. Los ítems que presentan me-
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nor porcentaje de acierto son el 2, el 3 y el 17. El ítem 2 corresponde a la pregunta 
“¿Tras un incendio el terreno quemado queda inservible?” y solo obtiene un 25,6% 
de aciertos; este ítem pertenece a la dimensión de Conocimiento científico del mar-
co teórico FRA. El ítem 3, que pertenece a Prácticas científicas, se corresponde con la 
pregunta “¿Se pueden hacer predicciones sobre los incendios si se estudian los con-
dicionantes del fuego?” y obtiene el mismo porcentaje de acierto que el anterior. Esto 
denota una falta de comprensión importante sobre uno de los aspectos centrales de 
la producción de conocimiento científico como es la predicción, más aún en el mo-
mento actual, donde el uso de simulaciones en todas las áreas de conocimiento ha 
hecho de las predicciones el objetivo central (Greca et al., 2014). Por último, el ítem 
17, “A la hora de dar soluciones contra los incendios, ¿se debe cuidar a toda costa el 
medio ambiente sin dejarse influenciar por lo social y lo económico?”, enmarcado en 
Valores sociales de la ciencia, obtiene, en este caso, un 27,9% de aciertos. Este ítem 
está directamente relacionado con la toma de decisiones y con la ciencia posnormal.

Por otra parte, los ítems con mayor porcentaje de acierto son el 6, el 14 y el 25. El 
ítem 6, “¿Estudiar los incendios del pasado ayuda a comprender los del presente?”, co-
rresponde a la dimensión de Prácticas científicas y cuenta con un 74,4% de aciertos. 
El ítem 14, que se enmarca en Conocimiento científico, obtiene un 93% de respuestas 
correctas, siendo el ítem con mayor tasa de acierto; corresponde a la pregunta “¿In-
fluye el cambio climático sobre los incendios y sus efectos?”. Por último, el ítem 25, 
de la dimensión de Objetivos y valores, “¿Los incendios son buenos o malos?” obtie-
ne el 72,1% de aciertos.

Tabla 1. Resultados de las respuestas a los ítems con su relación a las dimensiones del FRA, su 
frecuencia (f) y su porcentaje de acierto o fallo (%)

Ítem Dimensión FRA
Respuestas 

correctas (f)
Respuestas 
correctas 

(%)

Respuestas 
incorrectas 

(f)

Respuestas 
incorrectas 

(%)
1 Objetivos y valores 26 60,5 17 39,5

2 C o n o c i m i e n t o 
científico 11 25,6 32 74,4

3 Prácticas científicas 11 25,6 32 74,4
4 Objetivos y valores 23 53,5 20 46,5

5 Métodos y 
metodologías 23 53,5 20 46,5

6 Prácticas científicas 32 74,4 11 25,6
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7 Financiación 30 69,8 13 30,2
8 Prácticas científicas 16 37,2 27 62,8
9 Ética científica 27 62,8 16 37,2

10 C o n o c i m i e n t o 
científico 19 44,2 24 55,8

11 Métodos y 
metodologías 23 53,5 20 46,5

12 Prácticas científicas 22 51,2 21 48,8
13 Prácticas científicas 17 39,5 26 60,5

14 C o n o c i m i e n t o 
científico 40 93 3 7

15 Organizaciones e 
interacciones sociales 20 46,5 23 53,5

16 Ética científica 13 30,2 30 69,8

17 Valores sociales de la 
ciencia 12 27,9 31 72,1

18 Valores sociales de la 
ciencia 34 79,1 9 20,9

19 Organizaciones e 
interacciones sociales 24 55,8 19 44,2

20 Valores sociales de la 
ciencia 22 51,2 21 48,8

21 Estructuras de poder 
político 26 60,5 17 39,5

22 Financiación 19 44,2 24 55,8

23 Valores sociales de la 
ciencia 29 67,4 14 32,6

24 Métodos y 
metodologías 29 67,4 14 32,6

25 Objetivos y valores 31 72,1 12 27,9

4. Conclusiones

En este trabajo se muestran los primeros resultados de un cuestionario diseñan-
do para evaluar la NoSTEM, tomando a la Ecología del Fuego como eje. Si bien la 
muestra (N = 56) no es grande, la fiabilidad y validez del instrumento son adecuadas 
(Martínez-Martínez, 2022).

Los resultados muestran un conocimiento pobre de la NoSTEM por parte del es-
tudiantado, tal como medido por este instrumento, en particular en aspectos que 
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tienen que ver con las prácticas científicas, los métodos, la ética y los valores sociales 
de la ciencia. Como indicado antes, en temas como la Ecología del fuego, en los que 
nos situamos en esa región de la Ciencia posnormal, en la que los ciudadanos deben 
temar decisiones el conocimiento sobre estos aspectos es crucial. Como sucedió en 
el caso de la COVID el desconocimiento de las prácticas y de los métodos científicos 
por parte de la población en general y, dentro de ella, de los políticos y periodistas en 
particular, impidió en muchos casos tomar las medidas adecuadas.

Consideramos que, a partir de las diferentes concepciones sobre la NoSTEM, se po-
drán diseñar y evaluar unidades didácticas específicas para una adecuada formación 
científica de la ciudadanía que incluyan, entre otros temas: comprender las relaciones 
entre las disciplinas STEM; saber cómo se obtiene el conocimiento científico y cómo 
distinguirlo del acientífico o del pseudocientífico; enfrentarse, libre y coherentemen-
te, a controversias sociocientíficas; conocer las labores de los investigadores y la ética 
científica; entender la ciencia y la tecnología como hechos socioculturales, etc.
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La formación docente y la participación ciudadana son 
elementos clave para fomentar la sostenibilidad y el desarrollo 
integral promoviendo la innovación educativa. Este libro aborda 
la formación docente integrando principios de sostenibilidad en el 
curriculum educativo, promoviendo una cultura de sostenibilidad 
ambiental y cooperación social, plantea desafíos para el desarrollo de 
competencias que permitan a los docentes enseñar de manera eficiente 
la integración de elementos de responsabilidad social para adaptarse 
a los cambios sociales originando comunidades más sostenibles. Asi 
mismo enfatiza en la innovacion y la creatividad fomentando el 
pensamiento crítico ayudando a la identificación de problemas de 
manera innovadora, mejorando la educación y preparando a los 
estudiantes a enfrentarse a desafíos globales de manera sostenible y 
responsable desde la formación inicial y continua con experiencias 
en todas las etapas educativas. 


