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Area o categoria del conocimiento: Didéactica de las Ciencias Experimentales

Resumen: Actualmente los y las estudiantes recurren a las redes sociales y otras plataformas para
formarse en ciencias. El conocimiento (contenidos y didactico) de las personas que se dedican a la
divulgacion mediante el uso de las TICs es crucial en esa formacion. Por eso, el objetivo de esta
investigacion ha consistido en caracterizar el perfil de estos/as educadores cientificos, concretamente los/as
dedicados a la Nanociencia, analizando también las dificultades que encuentran en el desarrollo de su labor.
Para ello, se ha disefiado un cuestionario ad hoc, con preguntas cerradas y abiertas. El andlisis de los
resultados muestra un perfil de educador con estudios de doctorado, especializado en Ciencias Fisicas o
Quimicas principalmente, que valora como importante el uso de vocabulario técnico especifico y el uso de
la competencia didactica, por lo que se diferencia del divulgador tal como lo conocemos. Entre las
dificultades planteadas estan las relacionadas con la escala nanométrica, la falta de vision espacial o la
ausencia de alineacion entre el concepto de Nanociencia y el curriculo de educacion obligatoria. Conocer
el perfil de estos educadores, y las dificultades que encuentran, son un punto de partida para el redisefio
de las labores divulgadoras de estos educadores.

Palabra clave: Divulgacion cientifica

Profiles and difficulties of science educators for the dissemination of nanoscience in non-formal
education by means of ICT

Abstract: Currently, students turn to social networks and other platforms to educate themselves in science.
The knowledge (content and didactic) of the people who are dedicated to dissemination through the use of
ICTs is crucial in this training. Therefore, the objective of this research has been to characterize the profile
of these science educators, specifically those dedicated to Nanoscience, and to know the difficulties they
find in the development of their work. For this, an ad hoc questionnaire with closed and open questions has
been designed. The analysis of the results shows a profile of an educator with doctoral studies, specialized
in Physical or Chemical Sciences mainly. In the tasks as educator, the use of specific technical vocabulary
and the use of didactic competences are valuated as important, which is why the educator differs from the
disseminator that we know. Among the difficulties raised are those related to the nanometric scale, the lack
of spatial vision or the lack of alignment between the concept of Nanoscience and the curriculum of
compulsory education. Knowing the educators” profiles and the difficulties they encounter in their task, are
a starting point for the re-design of the dissemination tasks of these educators.

Keyword: Science dissemination

Introduccioén

En el mundo actual resultaria practicamente inconcebible realizar las actividades mas
cotidianas sin la presencia tangible de los més diversos adelantos cientificos. La ciencia
esta presente en nuestra vida cotidiana en cuestiones como la alimentacion, la salud o
las fuentes de energia y, esta influencia, es observable en la creciente demanda de
conocimiento cientifico y tecnoldgico para la toma de decisiones comunes, de caracter
individual o social. Ademas, para poder desarrollar y expresar un pensamiento critico al
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respecto, es necesario poder adquirir nueva informacién cientifica e incorporarla a
nuestros esquemas cognitivos previos (Mufioz, 2017).

Algunos acontecimientos recientes a nivel global (pandemia por COVID-19), ponen de
manifiesto la necesidad de la alfabetizacién cientifica de la poblacion para poder
comprender la informacién transmitida a través de diferentes canales, y hacerlo desde
una formacion cientifica que permita el pensamiento critico de las noticias (Camara y
Lopez, 2015). A pesar de la necesidad de la alfabetizacién cientifica de la poblacién, la
motivacién por la ciencia en alumnos de educacion secundaria es baja. Esto es debido
a que la educacion cientifica que reciben es demasiado técnica y se aleja de lo cotidiano
(Belastegui et al., 2020; Vizzotto y Mackedanz, 2020), pero también porque los canales
de educacién utilizados no se adaptan a la realidad de su cotidianidad. Un alto
porcentaje del alumnado adolescente en Espafia escoge para obtener informacién (de
manera voluntaria) las redes sociales (Yuste, 2015). Esto se amortigua en parte a través
de la divulgacion de la ciencia, que acerca la ciencia a la poblacion desde una
perspectiva de utilidad en lo cotidiano (Gonzalez-Arcaide et al., 2009) y, a través del uso
de los medios a los que acuden los jévenes para informarse y formarse (Morduchowicz,
2018). En este trabajo presentamos una investigacion contextualizada de la labor de
divulgacion de la ciencia en entornos TIC. En concreto, hemos analizado las dificultades
y las percepciones que tienen sobre su labor los/as educadores/as cientificos, cuando
ejercen su labor a través de las TIC (redes sociales, plataformas, etc).

La nanociencia

En estas ultimas décadas, la Nanociencia y la Nanotecnologia han irrumpido como
areas punteras de investigacion que han comenzado a proporcionar sus primeras
aplicaciones comerciales en muchos sectores como la cosmética (Silpa et al., 2012), la
electrénica (Huang et al., 2018) o la industria textil (Chen et al., 2016; Melchor-Aleman
etal., 2016), entre otros, y presenta avances prometedores en el tratamiento y deteccion
de enfermedades (Asadujjaman et al., 2020; Bayda et al., 2020). Por ello, se ha
convertido en un tema de gran repercusion mediatica provocado por la fascinacién por
controlar la estructura y composicion de la materia a escala atdmica y molecular, usando
diferentes técnicas y aproximaciones (Sanchez-Mora y Taglefia-Parga, 2011; Serena,
2013). Pero, aunque cada vez el publico escucha mas términos e informacion vinculada
con la Nanociencia y la Nanotecnologia, dificilmente los comprende (Sanchez-Mora,
2009). La principal dificultad es que se trata de conocimientos cuyo manejo presupone
obstaculos de tipo conceptual, que en gran parte amplian la distancia entre los
cientificos y la sociedad, de acuerdo con el modelo candnico de la comunicaciéon
cientifica, ya que los conocimientos que se utilizan no pueden ser conceptualizados a
través de proyecciones metaféricas (Bucchi, 1996). En este sentido, la divulgacion de
esta ciencia es fundamental para acercar su conocimiento al ciudadano (Olmedo-
Estrada, 2011; Sanchez-Mora, 2013). Ahora bien, si entendemos que la divulgacion
debe llegar al publico que se estad formando, hay que divulgar a través de las redes
sociales, a las que recurren para buscar informacion.

La figura del educador cientifico

La tarea divulgadora contempla una gran variedad de practicas realizadas a través de
diferentes canales, en las que intervienen diversos perfiles de divulgadores, todos ellos
con diferentes intereses o inquietudes, pero con el mismo objetivo final: acercar el
conocimiento a la ciudadania. La labor divulgativa esta intrinsecamente relacionada con
las habilidades y competencias comunicativas (Grosso-Mesa, 2017). Segun Arias
(2015), la competencia comunicativa se refiere a la habilidad que posee el individuo para
interactuar con otras personas de manera oral o escrita, de forma clara y concisa siendo
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capaz simultineamente, de entender y procesar efectivamente la informacion que
recibe, de interpretarla y de expresarse en términos comprensivos para con sus
receptores. Si ponemos el foco en la divulgacién cientifica la mision del educador
cientifico trasciende la mera transmision de informacion y puede verse mas bien como
una labor multidimesional para la formacion de una cultura cientifica. Por lo que, segin
Reynoso (2008), debe cumplir con, al menos, las siguientes caracteristicas: 1) poseer
una cultura cientifica, 2) manejar algin medio de comunicacion, y, 3) ser capaz de
adaptar el discurso cientifico en funcién del pablico receptor del mensaje.

En las Gltimas décadas también ha irrumpido con fuerza la utilizacion de aplicaciones y
redes sociales (el uso de las TIC) como herramienta para la divulgaciéon de la ciencia
(Lépez-Alonso y Santillan-Garcia, 2019; Vizcaino Verdu et al., 2020). Por lo que, al
educador cientifico se le presupone competencia en el &mbito de las TIC.

Ademas de lo anterior, existe una caracteristica del educador cientifico no contemplada
anteriormente que debemos tener en cuenta: la dimension didactica, es decir, una serie
de competencias asociadas con la practica docente. Por ejemplo, la necesidad de partir
de las ideas previas y de las dificultades de aprendizaje detectadas para el disefio de
las secuencias de divulgacion de la ciencia. Benlloch (2002) mostraba la importancia de
tener en cuenta las concepciones previas de los aprendices en la adquisicion de
conocimientos. A este respecto debemos recordar que los nifios interpretan los
fendmenos a partir de su marco de referencia (Ausubel, 2000). El aprendizaje parte de
esas ideas previas, ya que la informacion nueva se interpreta a través de la que habia
anteriormente. Si no tenemos en cuenta este proceso, los nuevos conocimientos no se
vinculan con los conocimientos previos.

En resumen, las competencias del educador que se han comentado se representan en
la Figura 1.

Figura 1.
Interrelacion entre las competencias del educador cientifico para la divulgacion en educacion no formal.

Dificultades en la divulgacién de la nanociencia

Dado gue uno de los objetivos de esta investigacion es avanzar en el conocimiento
sobre las dificultades que tienen los y las educadores/as cientificos en la divulgacion de
la nanociencia, se reflexiona sobre las posibles dificultades que se pueden encontrar.
La divulgacion y comprension de la investigacion en la nanoescala incluye la adquisicion
de un vocabulario de términos relacionados con el nanomundo, como punto de partida
para la adquisicion de una cultura cientifica sobre el tema, pero la falta de comprension
de conceptos, como por ejemplo el de atomo o molécula, suponen una barrera para la
comprension del mismo (Crone y Koch, 2006). Ademas, esta carencia implica también
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la falta de comprensién de conocimientos como la estructura basica de la materia y su
caracter discontinuo (formada por particulas) y hace que se razone incorrectamente en
relacion a que los &tomos y moléculas de una sustancia tengan las mismas propiedades
gue dicha sustancia tiene en la macroescala, que es el axioma contrario al que rige las
propiedades y aplicaciones de la Nanociencia. Ademas, existen grandes dificultades
para comprender las escalas invisibles al ojo humano (Crone y Koch, 2006; Taglefia,
2011).

Sanchez-Mora (2009) sefiala dos obstaculos principales de aprendizaje en estudiantes
de secundaria sobre la comprension de las nanoescalas: la concepcién de la dimensién
de nanometro y la interpretacion de las nanoescalas. Existe ademéas una dificultad
afiadida, basada en “el punto ciego del experto” de acuerdo a Nathan et al. (2001).
Segun el modelo de Sprague et al. (2018), en el desarrollo cognitivo que
experimentamos cualquier persona en el paso desde que somos aprendices sobre un
tema, a expertos en cualquier disciplina del saber, desarrollamos una especie de
inconsciencia que nos desconecta del proceso una vez que alcanzamos el nivel de
expertos. Por ejemplo, en el campo de la educacién cientifica, una vez somos expertos
en algo, obviamos la dificultad en percibir relaciones entre situaciones distintas, resolver
problemas en contextos diferentes, etc. Por ello, sin percibirlo, el experto puede
proponer métodos o actividades de aprendizaje obviando pasos que son clave para los
principiantes, sin apreciar la importancia de una adecuada secuencia didactica o errar
en la correcta planificacion del tiempo que requerira el correcto aprendizaje (Ruiz, 2021).
Los conocimientos didacticos o conocimientos sobre como ensefiar, son precisamente
los que pueden ayudar a compensar ese punto ciego.

Podrian existir también otro tipo de obstaculos vinculados con la actitud hacia la practica
divulgadora, como el reconocimiento social o econémico de la labor divulgadora o como
las actitudes hacia los contenidos a divulgar. En la figura 2, se exponen las posibles
dificultades.

Figura 2.
Posibles dificultades en la divulgacion de la nanociencia.

EPISTEMOLOGICOS
(escala, dtomos,

madéculas, estructura
de la materia)

Objetivos
Atendiendo a lo expuesto, nos planteamos los siguientes objetivos para la investigacion:

1. Analizar el perfil del educador/a cientifico en el campo de divulgacion de la
Nanociencia.

2. Evaluar las dificultades que encuentran los educadores/as cientificos dedicados
a la divulgacién de esta ciencia mediante el uso de las TIC
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Método
Participantes

Los participantes de la investigacion fueron educadoresf/as que se dedican a la
divulgaciéon de la nanociencia a través de redes sociales y plataformas (TikTok, X,
Instagram y Youtube). Se ha contado con un total de 29 personas, de edades
comprendidas entre los 18 y los 52 afios, de diferentes ciudades del territorio espafiol,
siendo equitativa la muestra en cuanto a representacion de género (51,7% mujeres). De
los 29 participantes, 7 personas se dedicadas profesionalmente al mundo de la
divulgacion de la nanociencia (3 hombres y 4 mujeres) y el resto son estudiantes, recién
titulados y jévenes investigadores/as en nanociencia.

Disefo del cuestionario

Para obtener informacion especifica sobre los perfiles de los y las participantes en el
estudio y las dificultades en su labor de divulgacion, se disefi6é un cuestionario ad hoc.
Este cuestionario fue validado por expertos/as antes de que la muestra participante
completara el cuestionario. La validacion del cuestionario se describe en el apartado de
Resultados, por ser un resultado en si mismo. El cuestionario se compone de 34 items,
con preguntas cerradas y abiertas, agrupadas en 4 dimensiones que se describen a
continuacion.

Dimension 1: Perfil del educador cientifico

Esta dimension pretende identificar un perfil tipo de educadores cientificos. Para ello se
incluyen preguntas de caracterizacion de la muestra como por ejemplo la edad, el sexo,
la formacion académica o la experiencia en divulgacion, entre otras. Para analizar esta
dimensién se disefiaron 14 preguntas cerradas, de seleccion multiple o tipo Likert.

Dimensién 2: Conocimientos sobre Nanociencia.

Esta dimension pretende explorar los conocimientos de los educadores sobre los
contenidos a divulgar. Para ello se plantean preguntas de respuesta libre como la propia
definicion de nanociencia o explicar en qué consiste el “efecto Lotus”. La dimensién
consta de 4 preguntas abiertas que requieren respuestas descriptivas.

Dimension 3: Dificultades en la divulgacion y conocimientos sobre didactica.

A través del analisis de las respuestas de esta dimension, se pretende determinar los
conocimientos en didactica de los educadores encuestados y las dificultades que
encuentran en su tarea de divulgacion. Para ello se les plantea disefar una actividad
para divulgar la nanociencia y se pregunta por los obstaculos que pueden encontrar en
su desarrollo. La dimension consta de 4 preguntas abiertas que requieren respuestas
descriptivas.

Dimensién 4. Actitudes y motivacion hacia la divulgacion de la Nanociencia.

Esta dimensién pretende explorar las actitudes y la motivacion hacia la tarea divulgadora
y en cierta medida, hacia los contenidos a divulgar. Para ello se utilizan preguntas como
el grado de consideracion que a su juicio tiene la divulgacion cientifica entre la sociedad
o0 si se plantean la tarea divulgadora como actividad profesional principal. La dimension
consta de 12 items.
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Procedimiento y analisis de datos

El cuestionario se ha realizado a través de la herramienta Google Forms, y fue difundido
a través de diferentes canales (email, RRSS como Twitter, Instagram y LinkedIn).
Realizar cuestionarios a través de Internet tiene algunas ventajas, tales como la rapidez
y el menor coste econémico (Diaz de la Rada, 2012).

e Dimensiones 1y 4: Para llevar a cabo el tratamiento de datos de las preguntas de
respuesta de opcién mdultiple se realiz6 una analitica descriptiva de los datos, asi
como el cruce de variables. Para llevar a cabo el tratamiento de los datos de las
preguntas cerradas se llevé a cabo una identificacién de pardmetros que permitiesen
una codificaciébn con la que se pudiese plantear un marco de construcciéon
conceptual. Los resultados de las dimensiones 1 y 4 se analizaron de manera
cuantitativa.

e Dimension 2: Se ha llevado a cabo una cuantificacién de diferentes palabras clave
emergentes, relacionadas con el area de estudio.

e Dimension 3: Se recopilaron las dificultades identificadas por los educadores en
funcion de las audiencias. Se llevdé a cabo una cuantificacion de la relacion de
ejemplos o similes que relacionasen el mundo a escala nanométrica 0 micrométrica
con el macroscoépico y que sirviesen de apoyo a la explicacion, al igual que se
consideraron ejemplos de aplicaciones en las que esta presente la Nanocienciay se
analizaron las estrategias para identificar y trabajar en base a ideas previas de la
audiencia.

Resultados
Validacion del cuestionario

Antes de utilizar el cuestionario para la recogida de datos, este fue validado por expertos
con los siguientes criterios: a) Personas de diferentes perfiles y background formativo,
que constituyen un equipo multidisciplinar que permite abarcar las diferentes facetas de
la divulgacion de la ciencia (comunicacion, medios, didactica, investigacion, tecnologia
y aplicaciones, estadistica y conocimiento cientifico de la materia). b) Profesionales de
prestigio y expertos en las diferentes materias: Didactica de las Ciencias
Experimentales, Nanociencia y educadores cientificos especializados en Nanociencia.
En la tabla 1 se describen los perfiles de los expertos que llevaron a cabo dicha
validacion.

Tabla 1.
Perfiles de los expertos que realizaron la validacion del cuestionario.

Formacion Profesion Sexo
Experto1 Ingenieria Asesora Muijer
Experto 2 Quimica Investigadora Muijer
Experto 3  Fisico En paro Hombre
Experto 4 Periodista Agencia Comunicacién ~ Mujer
Experto 5 Relaciones Publicas y Marketing ~ Asesora Comunicaciéon ~ Mujer
Experto 6 Filologia Auténoma Muijer
Experto 7 Doctora en Didactica Docente Universitaria ~ Mujer

Experto 8 Quimico Divulgador Hombre
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Los expertos llevaron a cabo una revision atendiendo a los siguientes parametros:

1)

2)

3)

4)
5)

6)

Adecuacion del vocabulario. Por ejemplo, en la dimension de caracterizacion de la
muestra, en la pregunta para seleccionar el “sexo”, se sugiere ofrecer la opcién de
elegir: “mujer, hombre u otro”.

Expresidn con sus propias palabras del significado percibido y la redaccién de cada
item para verificar su correcta comprension.

Exactitud y correccion de los enunciados de las preguntas en términos de
comprensibilidad y extension. Por ejemplo, en la pregunta: “; Como podriamos ver
una estructura nanométrica?” se propone modificar la redaccion por: “; Se pueden
ver las estructuras nanomeétricas? Con qué instrumentos?”

Determinacion de la correcta categorizacion de las preguntas.

Supervision de las palabras utilizadas, el formato de respuesta y las instrucciones.
Por ejemplo, en la pregunta “;Consideras importante tener conocimientos en
comunicacion?”, se consideré oportuno replantear su redacciéon por “4En qué
medida consideras importante tener conocimientos en comunicacién?”, ofreciendo
una escala de respuestas de “nada importante” a “muy importante”.

Deteccion de debilidades, como el ejemplo en el que los expertos consideraron que
la pregunta: “¢4 Como explicarias una actividad nanocientifica en el aula de primaria
en torno al grafeno?” podia carecer de sentido si el encuestado planteaba
dificultades en la pregunta anterior “; Se te ocurre alguna dificultad vinculada con el
aprendizaje de la nanociencia para alumnos de Educacion primaria? Justifica tu
respuesta”.

Tras analizar las respuestas de los/as expertos/as el cuestionario definitivo se muestra
en el siguiente enlace: https://fforms.gle/wZ1UkmadQT8a2mGES8

Resultados del cuestionario a los educadores cientificos

A continuacién, se presentan las respuestas al cuestionario contestado por los/as
educadores/as cientificos, agrupando las respuestas de acuerdo a las dimensiones
establecidas en el disefio de este cuestionario.

Dimension 1: De acuerdo a las respuestas de esta dimension, el 52% de los
encuestados tiene el grado de doctor (mayoritariamente son doctores en Quimica o
Fisica). La mayoria (70%) tiene experiencia en divulgacién, algunos de ellos (14%)
experiencia de mas de 10 afios y casi la mitad compaginan la tarea de divulgacion
con su trabajo principal, la mayoria indica que dedica a esta tarea menos del 25%
de su jornada laboral. Casi el 59% trabaja en colaboracion con otras personas,
empresas o entidades habitualmente.

En relacion a la importancia que creen que tiene la divulgacion, un 38% consideran
la divulgacion de la nanociencia como imprescindible. Sobre la percepcion de la
divulgaciéon en la sociedad, casi el 80% opina que no se valora como deberia,
aunque mas del 62% piensa que esta valoracién ha mejorado con la pandemia.
Dimensién 2: Tras identificar las palabras clave mas utilizadas en las respuestas a
las preguntas de esta dimension, destacan las palabras “nandémetro” (11
repeticiones), “escala” (43 repeticiones), “estructura” (29 repeticiones), “microscopio
electronico” (6 repeticiones), “mojar” (4 repeticiones) y “cuantica” (6 repeticiones).
Dimension 3: Los educadores utilizan ejemplos o similes que permitan vincular los
mundos macroscopico y microscopico y ejemplos de aplicaciones de la
nanotecnologia vinculados, bien a conceptos conocidos por los destinatarios, o con
objetos 0o mecanismos cotidianos. Igualmente utilizan ejemplos de objetos o
materiales “populares” a lo largo de la historia para explicar propiedades de los
materiales en funcién de su estructura en la nanoescala. Por ejemplo, algunos de
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los citados son: “...el diamante y el grafito son diferentes por la manera en que se
organizan sus cristales (organizacién subnanométrica); el cuarzo y el vidrio son
distintos porque sus estructuras, a nivel micrométrico, son distintas. en otras
sustancias, la diferencia se establece por las estructuras nanoscopicas”, “...es muy
importante saber que la ciencia y la investigacion estan detras de todo lo que forma
parte de nuestro dia a dia. El chubasquero Goretex que te pones cuando llueve, el
chip procesador del nuevo iPhone 12, el tinte del pelo que te gustaria probar y que
le queda tan guay a tu amigo, o el televisor Qled de tu vecina donde si se veia bien
el capitulo 8x03 de “Juego de tronos”. importante ver como se ha avanzado, qué
implican esas mejoras y quiénes estan detras de todo ello. Ver que la persona que
desarrollé los Oled también tiene dos brazos y dos piernas, y que se le daba mal el
andlisis morfosintactico en el instituto, hara que los estudiantes de Secundaria
eliminen barreras y entiendan son capaces de hacer ciencia.” Entre los 27 ejemplos
recogidos, se presentan varias aplicaciones directas de la nanociencia:
nanorrecubrimientos, transistores, spray ignifugo, celdas fotovoltaicas, tratamientos
tumorales, chubasquero, chip procesador iPhone 12, tinte de pelo, televisién Oled,
copa Liturgio y vidrieras.

Las dificultades que los educadores encuentran en la divulgacion se presentan en
la Tabla 2.

Tabla 2.

Dificultades que describen los y las educadores/as cientificos en la tarea de la divulgacion de la nanociencia a través de las

TIC.

Obstaculos EP ESO Ejemplo de respuesta en funcion de la edad del receptor

Dificultad para X X SECUNDARIA: ...la escala nanométrica no se ve, necesitarian acceder a

interiorizar la magnitud microscopios, espectrometros... para poder “ver” los conceptos en lo nano, y poder

de la escala y escaso relacionar esto con las propiedades de los materiales, la causalidad de los

manejo de este orden de procesos fisicos, quimicos o bioldgicos... creo que esto es necesario para entender

magnitud las implicaciones en la “vida real” de que los materiales tengan propiedades en la
nanoescala.

Falta de conocimiento X X PRIMARIA. Quiza no sepan lo que son los dtomos y mucho menos la cuantica.

de conceptos previos SECUNDARIA: sobre todo, en los cursos mas bajos, entender qué es o por qué se

ensefia. Creo que algunos conceptos necesitan de mayor conocimiento previo para
ser impartidos.

Utilizacion de conceptos X X PRIMARIA: ...requiere mucha abstraccion

abstractos SECUNDARIA: ...conceptos abstractos, conceptos cuénticos

Fenémenos dificilmente X PRIMARIA: ... creo que una dificultad de la poblacion en general a la hora de

explicables con aprender nanotecnologia esta en que los fendmenos de la nanoescala no resultan

ejemplos cotidianos intuitivos, lo que la hace mas dificil en comparacion con otras ramas de la ciencia
en las que se pueden establecer ejemplos con fendmenos cotidianos.

Falta de comprension de X PRIMARIA:...hay evidentemente una dificultad debido a la inaccesibilidad a la

la relacion estructura- observacion directa de la interpretacion de los fenémenos: creo que una

propiedades de la aproximacion al problema incidiendo en que, para muchas propiedades, no es tan

materia importante cuales son los constituyentes de la materia (atomos y moléculas), sino

como se organizan (desde la formacion de estructuras cristalinas, a la organizacion
a escala nanométrica, micrométrica e incluso macroscopica), presentando ejemplos
distintos sobre la forma en que estas organizaciones influyen, permite dar una
aproximacion global al tema, quedando la nanociencia como uno de los aspectos
relevantes en el concepto de la relacion estructura-propiedades de la materia.

Falta de vision espacial X X PRIMARIA'Y SECUNDARIA: Otro aspecto es la falta de vision espacial...

Exceso de informacién X SECUNDARIA: ...elegir la cantidad de informacién suficiente para que suene
creible pero no tanta, 0 muy complicada para que todos lo entiendan.

Contenidos fuera del X X PRIMARIA: la disponibilidad de materiales y conocimientos especificos por parte de

curriculo académico o los docentes, ademas que no esta incluida en el curriculum académico de primaria.

no alineados con el

mismo

Dificultades para X X PRIMARIA: Es dificil adaptar este tipo de contenido a estos niveles.

adaptar los contenidos
al nivel
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X X PRIMARIA'Y SECUNDARIA: ...la dificultad de ofrecer solo aspectos mas o menos

Riesgo de crear una espectaculares y meramente fenomenoldgicos de la nanociencia. Los alumnos

visién acientifica podran conocer (y hasta retener) los ejemplos concretos que se les presenten, pero
no seran conceptos cientificos, no se ajustaran a un modelo general sobre como
esta constituido el orden material de la naturaleza y nuestro entorno. Seran meras
maravillas, de caracter anecdético, que dificilmente ayudaran a una concepcion
general de una “cultura cientifica forma.

Falta de motivacion X SECUNDARIA: ...en educacién secundaria algunos conceptos clave quiza los
dominan mas. Pero aqui la dificultad esta en motivarlos mas, en que sientan que es
una cosa atractiva, y Util. Que les guste.

Falta de referentes X SECUNDARIA: Mucho mas atractiva todavia si eres capaz de verte reflejada en las
personas que estan detras de los avances en nanociencia.

e Dimension 4: En la figura 3, se muestra la importancia que los encuestados otorgan
(en una escala del 0 al 5, siendo 5 la importancia mas alta) a tener conocimientos
para llevar a cabo la divulgacion sobre: contenidos cientificos (color azul), de
didactica (color naranja) y de comunicacién (color gris).

Figura 3.
Valoracién de la medida en la que los educadores consideran importante poseer
conocimientos de los contenidos a divulgar, de didactica y de comunicacion.

Valoracién importancia de conocimientos

60.0%
50.0%

40.0%
30.0%
20.0%
10.0% I
0.0% - .
2 3 4 5

Valoracion 1-5

% respuestas

En este caso (figura 4), presentamos la grafica con la percepcion de los
encuestados sobre como estd valorada la divulgacion cientifica entre la
sociedad.

Figura 4.
Percepcion de la valoracion de la divulgacion en la sociedad.

Percepcién de la valoracion de la
divulgacion

3.4% _ 3.4%
’ 13.8% m Estd sobrevalorada

= No se valora en
absoluto

79.3%
No se valora tanto como

deberia

Méas del 62% afirma que esta valoracion ha mejorado tras la pandemia. El 60%
de ellos afirma que ha mejorado en una medida de 4 sobre 5.
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Discusion y conclusiones

El objetivo de esta investigacion ha sido el de conocer los perfiles y dificultades que
encuentran los educadores cientificos en el desarrollo de la labor de divulgacion de la
Nanociencia a través del uso de tecnologias de la informacién y la comunicacion.

Atendiendo a la primera pregunta de investigacion planteada, y en base al analisis
detallado de los cuestionarios, se presenta un “perfil tipo” de educador/a de Nanociencia:
Persona mayor de 33 afios, igualdad de género, doctorado, con formacién sobre todo
en Ciencias Fisicas y Quimicas, con experiencia de mas de 4 afios en divulgacion
cientifica. Mayoritariamente estas personas desempefian su funcion laboral en la
Administracion (funcionariado o laboral), con responsabilidad en la gestion de equipos
de trabajo, y la compaginan con la divulgacién, a la que dedican en torno al 25% del
tiempo de su jornada laboral. Estos divulgadores/as consideran que la divulgacion en
Nanociencia es imprescindible y, gue es necesario contar con conocimientos
fundamentalmente del tema a difundir, pero también creen necesaria una minima
formacion en didactica y en comunicacion, y su percepcion general es que la divulgacion
no se valora como se deberia.

Hasta el momento no se habian analizado los perfiles de los divulgadores cientificos en
Espafa, por lo que esta investigacion es una aportacion inicial al conocimiento sobre el
tema. Aun siendo conscientes de las limitaciones que presenta la muestra estudiada,
nos basamos en ella para establecer un “perfil de educador” de manera inicial conectarlo
con las dificultades que éstos/as encuentran en el desarrollo de sus labores
divulgadoras.

En relacién a la segunda pregunta de investigacion, entre estas dificultades destacan la
importancia de la formacion, no solo de los contenidos a divulgar, sino también de
formacion en didactica y el dominio de la competencia comunicativa, tal como exponia
Blanco (2004) o Rojas-Caballero (2017). En relacién a los conocimientos sobre
Nanociencia, los educadores cientificos que han formado parte del estudio utilizan
palabras relacionadas con la Nanociencia, siendo “escala”, “estructura” y “nanémetro”
las mas abundantes. El uso de estos vocablos especificos es indicativo del conocimiento
del contenido que poseen estos educadores. En la valoracién sobre la dimensién
didactica, los resultados muestran que los educadores utilizan ejemplos o similes que
facilitan establecer vinculaciones entre los mundos macroscOpico y microscdpico,
ademas exponen numerosos ejemplos de aplicaciones de la nanotecnologia en
situaciones cotidianas que, por tanto, puedan ser familiares para el estudiantado. En
cambio, en el disefio de actividades que plantean, apenas se definen los objetivos de
las actividades y hay una ausencia total de disefio de estrategias para la adaptacion de
la divulgacion en funcion del publico objetivo.

Las dificultades registradas se podrian agrupar por tanto en tres grupos en funcion del
agente que presenta la dificultad: dificultades de los receptores de la divulgacion, como
por ejemplo la falta de conocimientos previos, el nivel de abstraccién necesario o el
escaso manejo de la escala nanométrica; dificultades de los educadores, como la
dificultad para la adaptacion de los contenidos en funcién del nivel o el riesgo de divulgar
una vision acientifica de la nanociencia; dificultades de contexto, como la falta de
alineacion entre los contenidos de la nanociencia y el curriculo académico.

El hecho de que poquisimos encuestados se dediquen a la divulgacion cientifica como
trabajo principal, y la mayoria de ellos lo compaginen con otro trabajo, podria ser un
indicativo de que, a pesar de lo necesario de que exista una divulgacién especifica y
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seria a través de redes sociales (que es donde los/as adolescentes recurren para
informarse), todavia no se valora socialmente esta labor.

Dada la importancia otorgada a la necesidad de tener conocimientos sobre el tema a
divulgar, formacion didactica y formacibn en comunicacion, creemos que las
necesidades identificadas en esta investigaciébn deben servir para fortalecer estos
puntos y mejorar asi las competencias de los futuros educadores cientificos.
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