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RESUMEN

Este articulo analiza el grado de conocimiento sobre la ciencia y la tecnologia nuclear (CTN) del alum-
nado de Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato. Para ello, se ha realizado una doble investi-
gacién empirica: (i) analisis cuantitativo del conocimiento y la informacién que han recibido 180 alum-
nos sobre CTN durante su etapa educativa, y (ii) analisis cuantitativo sobre el grado de desarrollo de
contenidos sobre CTN en los diferentes libros de texto. Se ha realizado una exhaustiva revision de los
libros de texto de las editoriales mas relevantes, que contienen dicha tematica en materias como: Geo-
grafia e Historia, Fisica y/o Quimica, Tecnologia, Cultura Cientifica y Ciencias de la Tierra y del Medio
Ambiente. Los resultados muestran por un lado, que la percepcién del riesgo de las instalaciones nucle-
ares varia de forma independiente al grado de conocimiento sobre CTN y la informacion que los dis-
centes reciben sobre ello; por otro lado, que la formacién educativa en CTN es escasa y que, con-
secuentemente, deberia reforzarse para que el alumnado sea capaz de crear su propia opinion.
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ABSTRACT

This article analyses the degree of knowledge of nuclear science and technology (NST) of secondary and
high school students. To this end, an empirical research work was developed, with two main parts: (i)
quantitative analysis of the knowledge and information that 180 students received about NST during
their educational stage, and (ii) quantitative analysis on the level of development of NST contents in the
different textbooks. An exhaustive review of the most relevant publishers, which contain such topics in
subjects such as: Geography and History, Physics and/or Chemistry, Technology, Scientific Culture and
Earth and Environmental Sciences. The results show, on the one hand: the perception of the risk of nu-
clear facilities, the modification independently of the degree of knowledge about NST and the infor-
mation that students receive about it; and the other hand: that the educational training in NST is scarce
and that, consequently, it should be reinforced so that students are able to create their own opinion.
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1. INTRODUCCION

La formacién inicial del sistema educativo
espafiol durante la etapa obligatoria y/o
postobligatoria es vital para la formacién del
alumnado. En estas etapas, ademas de ad-
quirir conceptos y conocimientos sobre ma-
terias diversas (literatura, matematicas, his-
toria, etc.), los discentes comienzan a desa-
rrollar sus propias percepciones, actitudes y
expectativas ante las diferentes disciplinas
qgue estudian. Es un periodo en el que el
adolescente empieza a desarrollar sus pro-
pias habilidades y competencias (Betina vy
Contini, 2012), y precisamente es justo don-
de se comienza a vislumbrar futuros talentos
y donde surgen los primeros rechazos o ad-
miraciones hacia las diferentes disciplinas.
Desgraciadamente, el alumnado de estas
edades es vulnerable al mundo que le rodea
y, en este sentido, es susceptible de ser ma-
nipulable tanto en ideales como en actitudes
y comportamientos (Losada, Leodarnelli y
Magliola, 2015; Occelli, 2013; Fanjul y Gon-
zdlez, 2011; Montaiiés et al, 2008; Wilson y
Wilson, 1992).

En las ultimas décadas han sido cuantiosos
los trabajos de investigacién que han inda-
gado las relaciones entre historia, ensefianza
y aprendizaje de las ciencias (Moreno y Cal-
vo, 2019; Alvarez et al, 2013; Prieto et al,
2012; Garritz, 2010). En contraposicion, den-
tro de la Ciencia y Tecnologia Nuclear (CTN)
son escasos los estudios que se han realiza-
do sobre conceptos, opiniones y actitudes
sobre esta disciplina en las etapas educativas
basicas (Garcia-Carmona y Criado, 2008;
Gutiérrez, 2000). Sin embargo, la tematica
nuclear es un aspecto que no resulta indife-
rente a la sociedad (Fernandez et al, 2017,
Vilches y Gil, 2008; Campbell, 2003; Aibar,
2002; Garcia, 1981) y, de hecho, en muchas
ocasiones la manera de tratar esta tematica
cambia radicalmente dependiendo de la
fuente de informacién.

En este sentido, dado que existen referen-
cias que justifican una carente objetividad en
la informacién que ofrecen los diferentes
medios de comunicacién acerca de la CTN
(Gomez et al, 2014; Garcia-Mestres et al,
2011; Acinas, 2007), en este estudio se anali-

za si ocurre lo mismo en los libros de texto
de adolescentes. Aunque los adultos son
considerados libres para tomar sus propias
decisiones, incluso cuando la informacion
gue reciben pueda estar manipulada, los
menores de edad tienen el derecho a recibir
informacién de una forma objetiva, es decir,
deben tener la posibilidad de demandar
datos y conocimientos lo mds imparciales
posible para que asi, ellos mismos puedan
generar su propia opinion, libre de manipu-
lacion. Este proceso de demanda de infor-
macion por parte de la ciudadania sobre una
materia, con el objetivo de generar su propia
opinién se denomina alfabetizacién cientifica
y técnica, la cual es un requisito minimo en
las actuales sociedades industrializadas (Lo-
pez y Lujan, 2004) para poderse posicionary
tomar decisiones al respecto.

Partiendo de esta premisa, esta investiga-
cién tiene por objetivo estudiar el conoci-
miento que el alumnado del sistema educa-
tivo espafiol tiene sobre la CTN. Ambos con-
ceptos (ciencia y tecnologia) forman parte
del contenido de distintos bloques de asig-
naturas troncales y especificas que las leyes
educativas establecen como contenidos ba-
sicos en el proceso de ensefianza de los
alumnos durante su trayectoria educativa en
la Enseflanza Secundaria Obligatoria (ESO) y
Bachillerato, segiun el Real Decreto
1105/2014, de 26 de diciembre (BOE, 2014).

Para llevar a cabo este estudio, se han selec-
cionado los ciclos de ESO y de Bachillerato al
ser considerados los mas apropiados para
este trabajo, ya que los discentes de estas
etapas educativas (12-18 afos) estan justo
en la etapa de las operaciones formales que
Piaget establece en la Teoria del Desarrollo
Genético (Lépez y Lopez, 2018), en la que
desarrollan sus propios pensamientos hacia
los distintos aspectos de la vida, especial-
mente los sentimientos idealistas y los con-
ceptos morales (Olmedo, 2010). Que la cons-
truccion de la personalidad se lleve a cabo
durante esta franja de edad (Gonzalez, 1993)
sirve como argumento para analizar la in-
fluencia que pueden ejercer los propios li-
bros de texto sobre la percepcién de la CTN
en dicho alumnado.
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Constatando que la base de esta informacién
puede llegar por diferentes vias a los estu-
diantes, la presente investigacién empirica
se ha articulado en torno a dos ejes. Por un
lado, se ha desarrollado un analisis cuantita-
tivo de los datos obtenidos a través de una
encuesta que versa sobre el tema objeto de
estudio y con la que se han podido identifi-
car las diferentes dimensiones del conoci-
miento y la percepcidon que este alumnado
tiene sobre la CTN. Del mismo modo, esta
encuesta ha permitido identificar cudles son
las principales fuentes de informacién sobre
la materia.

Por otro lado, se ha llevado a cabo un anali-
sis cuantitativo de diferentes libros de texto
con los que los docentes trabajan en las au-
las y en los que aparecen contenidos sobre
CTN. La eleccién de la muestra de libros de
texto analizados se llevd a cabo atendiendo
al ranking de prestigio editorial segin exper-
tos espafioles para el ambito de la educacion
establecido por el estudio Scholarly Publis-
hers Indicators in Humanities and Social
Science (ILIA, 2018). En esta linea de trabajo,
se han planteado una serie de criterios de
evaluacidén, tras pautar unos objetivos de
cardacter cuantitativo, que han posibilitado la
categorizaciéon de contenidos relacionados
con la CTN en estos libros.

Los libros de texto son una herramienta de
gran importancia en los procesos de ense-
flanza-aprendizaje, principalmente en la
educaciéon primaria y secundaria. De hecho,
algunos autores los consideran una referen-
cia basica en las programaciones del profe-
sorado (Martinez y Garcia, 2009; Sanchez y
Valcarcel, 2000); o como un espejo fiel en el
que se refleja la situacidn actual de la ense-
flanza de las ciencias (Jiménez, 2000). De los
textos educativos depende en gran medida
el desarrollo del curriculo oficial, ya que hoy
en dia es habitual su uso como recurso di-
dactico principal, y a veces, casi exclusivo.
Sin embargo, para otros autores (Ferreiro y
Occelli, 2008; Ruina y Berzal, 2001; Jiménez
et al, 1997), los libros de texto son interme-
diarios de las prescripciones curriculares —en
los cuales se entrecruzan los objetivos de la
politica oficial en materia educativa con los

requerimientos especificos de la institucion
escolar— y de la dindmica e intencionalidad
de editoriales y autores. Se trataria por tanto
de una materializacién de “la ciencia que
debe ser ensefiada”. En muchas ocasiones se
ensefa desde la creencia —implicita o explici-
ta— de que todo cuanto se propone en el
libro de texto es correcto y adecuado, tanto
desde el punto de vista didactico como cien-
tifico. Estos argumentos son los que remar-
can la importancia de la segunda parte de
este articulo: la investigacion de la amplitud
y la veracidad de los contenidos que los li-
bros de texto —principales fuentes de infor-
macion acerca de la introduccién y el trata-
miento didactico de los contenidos que habi-
tualmente el alumnado recibe en clase (Ji-
ménez y Criado, 2005; Alcocer et al, 2004)-
reflejan sobre CTN.

2. METODO.

2.1. Objetivos.

En el presente estudio se propone como
objetivo principal: “ldentificar el grado de
conocimiento y la percepcion sobre la CTN
del alumnado de los diferentes niveles edu-
cativos”, los indicadores usados para resol-
verlo se han basado en la influencia de dife-
rentes factores:

e El nivel de los conocimientos proporcio-
nados por los diferentes libros de texto;

o El nivel y especializacion del curso educa-
tivo;

e Las fuentes de informacion externas al
entorno educativo;

e E|l predominio de la comunidad autdéno-
ma;

e La influencia de factores externos rela-
cionados con el alumnado.

2.2. Poblacién y muestra.

Para desarrollar esta investigacién se ha
seleccionado el método probabilistico de
muestreo estratificado con el nivel educativo
de los centros como unidad primaria y la
seleccion de la materia como unidad secun-
daria. La muestra obtenida estuvo formada
por 180 alumnos, tomandose 30 alumnos
por curso académico (12 ESO, 22 ESO, 39
ESO, 42 ESO, 12 Bachillerato y 22 Bachillera-
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to). En concreto, los participantes fueron
estudiantes cuya edad estaba comprendida
entre 12 y 18 afios, de diferentes comunida-
des auténomas, de distintos tipos de centro
—publico y concertado— y con diversas espe-
cialidades.

2.3. Instrumento.

Dentro de la metodologia mixta de investi-
gacion llevada a cabo, en la primera parte de
la misma el instrumento de recogida de da-
tos utilizado en esta muestra representativa
del alumnado (180 estudiantes) ha sido (i) la
encuesta —técnica que utiliza un conjunto de
procedimientos estandarizados de investiga-
ciéon (Casas et al, 2019)- v (ii) la revisién do-
cumental. Esta ultima permitid obtener in-
formacién cuantitativa que completé la in-
formacién facilitada por la aplicaciéon de la
encuesta. En la segunda parte de la investi-
gacion se han evaluado 16 libros de diferen-
tes asignaturas de la ESO y Bachillerato (Ta-
bla 1): Biologia, Tecnologia, Fisica-Quimica,
Geografia-Historia, Quimica, Cultura Cientifi-
ca y Ciencias de la Tierra. Este analisis pre-
tende indagar sobre el tratamiento que se le
aporta a la CTN en los libros actuales de tex-
to de la ESO y de Bachillerato.

En la Tabla 2 se recopilan los criterios utiliza-
dos en esta investigacion sobre la inclusién
de contenidos relacionados con la energia
nuclear (EN) en los libros de texto. Estos
criterios estdn basados en los desarrollados
por Garcia-Carmona y Criado (2008) en su
investigacion sobre aspectos CTS (Ciencia,
Tecnologia y Sociedad) de la CTN en los li-
bros de texto, pero, para favorecer el estu-
dio posterior, estos criterios fueron amplia-
dos en nimero y también en la dimension de
cada uno de ellos.

Tabla 1. Relacion de libros de texto analizados: Tecno-
logia (T), Fisica (F), Quimica (Q), Geografia-Historia (G-
H), Cultura Cientifica (CC), Ciencias de la Tierra y del
Medio Ambiente (CTMA). Fuente: elaboracion propia.

Autores Materia  Editorial
10 Blazquez, M., AI‘QSKIa
1 zngs S;r:’t‘(’)ss ! N & T 9783467887
r 266
2 22 Gonzalo, R., T Anaya.
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ESO Rodrigo, E., ISBN:
2017  Salvador, S., 9788467857
Garcia, P., 153
Bautista, A., &
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2¢  Vilchez, J., A|2§K|a
LD MemAs R e
! 988
29 Vilchez, ., A.;’Sﬁ
O e AL R s
! 642
3¢ Anton, ), Elgg;"
5 ESO Barrio, J., & F-Q ’
9788497719
2011 D.M., A. 334
Gonzalo, R.,
Rodrigo, E.,
3¢ Salvador, S., Al‘rswgna
6 ESO Garcia, P., T ’
2016  Bautista, A, 9788:9629 819
Del Cerro, Y.,
& otros.
3¢ Guerrero, A.,, Elcsill;czx
7 2EOS;)0 ? Rodriguez, G-H 9788497716
: 789
3¢ Vilchez, J., Alggﬁ
S0 MemmAL R g
' 692
Anaya.
40 Burgos, M., & ISBN:
9 ESO Mufioz- G-H :
9788469828
2017  Delgado, M. 397
Clemente, S., Anaya.
Dominguez, ISBN:
42 M. A., Gémez, 9788469819
10 ESO E., Ladero, M., CC 357
2016 Ruiz, A.,
Sanchez, M.,
& otros.
Algaida
40 Parra, J., Editores
11 ESO Ayuela, A, & G-H ISBN:
2017 Bermejo, F. 9788490676
368
Rodrigo, E., Anaya.
40 Del Cerro, Y., ISBN:
12 £SO Pa’rra, V., T 9788469825
2017 Blazquez, M., 495
Hoyos, I., &
Santos, J.
Vilchez, J., Anaya.
40 Morales, A., ISBN:
13 ESO  Garrido, L., F-Q 9788469818
2016  Villalobos, G., 862
& Tonda, P.
e Zubiaurre, S., Anaya.
14 ack Vilchez, J., & FQ ISBN:
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2017  Arsuaga, J. 9788469805
398
o Araque, J., Anaya.
15 BACH lllana, J., Q ISBN:
. Liébana, A., & 9788469820
2016  Teijon, J. 575

Tabla 2. Criterios de evaluacion de los libros de texto
de ESO y Bachillerato.

Criterio 1 (C1): Aplicaciones tecnoldgicas de la ener-

gia nuclear:
a) Produccion de energia eléctrica.
b) Datacion de fosiles, rocas y restos arqueold-
gicos mediante is6topos radiactivos.
c) Aplicaciones de los isotopos radiactivos en
medicina.
d) Aplicaciones industriales (deteccion de des-
gastes y averias de maquinarias...).
Criterio 2 (C2): Influencia de la CTN en la politica, la
economia y el comportamiento social, y viceversa.
a) Controversias sociales alrededor de la energia
nuclear.
b) Aparicion de movimientos sociales en contra
de la energia nuclear.
c) Aparicion de élites politicas, empresariales y
econdmicas alrededor de la energia nuclear.

d) Modificacién de aspectos culturales y sociales
en las poblaciones cercanas a instalaciones
nucleares.

Criterio 3 (C3): Papel desempefiado por la ciencia
atomica y nuclear, a lo largo de la historia, en la

evolucion del conocimiento y la cultura de la huma-
nidad.

a) Influencia de la ciencia atémica y nuclear en
el pensamiento y la cultura.

b) Antecedentes e incidencias de la ciencia ato-
mica y nuclear en la historia.

c) Construccion y desarrollo del conocimiento
en ciencia atomica y nuclear.

d) Influencia de la ciencia atémica y nuclear en
la percepcidn del riesgo.

Criterio 4 (C4): Problemas radiolégicos, medioam-
bientales y de seguridad:

a) Resultado del lanzamiento de las bombas
atémicas de Hiroshima y Nagasaki.

b) Gestidn de los residuos radiactivos en instala-
ciones nucleares.

c) Posibles consecuencias medioambientales y
radioldgicas de un accidente nuclear (TMI,
Fukushima, Cherndbil).

d) Medidas de seguridad alrededor de la energia
nuclear.

Criterio 5 (C5): Aspectos relevantes en el desarrollo
de la CTN:

a) Lamujer en la ciencia nuclear.

b) El trabajo en equipo.
c) Elevados niveles de seguridad y exigencia que
se demandan a los técnicos vy cientificos nu-

cleares.

d) Elevado conocimiento de los técnicos y cienti-
ficos nucleares.

Criterio 6 (C6): Consecuencias beneficiosas y perju-

diciales que tienen, para la humanidad y el medio
ambiente, las aplicaciones de la energia nuclear.
a) Aplicaciones médicas de la energia nuclear.

b) Importancia de la energia nuclear como fuen-
te de generacion de energia eléctrica a nivel
mundial.

c) Comparacion de los usos bélicos con los usos
pacificos de la energia nuclear.

d) Otros usos pacificos de la energia nuclear

(agricola, ingenieria, restauracion...)
Criterio 7 (C7): Importancia de las centrales nuclea-
res y el sector nuclear en Espana.
a) Capacidad de generacién de energia eléctrica
de origen nuclear en el pais.

b) Controversia sobre el alargamiento de la vida
util de las centrales nucleares en Espafia.

c) No emisidn de CO,.

d) El sector nuclear espafiol como motor de ge-
neracion de empleo y referencia internacio-

nal.

2.4. Procedimiento de recogida y analisis de
datos.

En el primer bloque de criterios (C1) de la
Tabla 2 se analizan los contenidos editoriales
de las aplicaciones tecnoldgicas en aspectos
como la produccién de energia eléctrica, la
datacién de fésiles, rocas y restos arqueolo-
gicos mediante isétopos radioactivos, la apli-
cacion de estos isétopos en medicina y las
aplicaciones industriales (como, por ejem-
plo, para la deteccion de desgastes y averias
en maquinarias).

En el segundo bloque (C2) el andlisis se cen-
tra en la perspectiva social, localizando con-
tenidos relacionados con controversias so-
ciales alrededor de la EN, la aparicién de
movimientos sociales en contra de la EN, la
aparicién de élites politicas, empresariales y
econdmicas alrededor de la EN y la modifica-
cion de aspectos culturales y sociales en las
poblaciones cercanas a instalaciones nuclea-
res.

En el tercer bloque (C3) se analizan las refe-
rencias existentes en los textos educativos
sobre el papel de la CTN en la evolucion del
conocimiento y cultura de la humanidad,
mediante la identificacién de referencias a
aspectos como la influencia de la ciencia
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atémica y nuclear en el pensamiento y la
cultura, antecedentes e incidencias de la
ciencia atémica y nuclear en la historia, la
construccién y desarrollo del conocimiento
en ciencia atémica y nuclear y la influencia
de la ciencia atédmica y nuclear en la percep-
cién del riesgo.

El cuarto bloque (C4) trata sobre los posibles
problemas medioambientales, relacionados
con los riesgos y residuos derivados del uso
de la EN. Para ello se buscan las referencias
gue los textos puedan contener en cuanto a
consecuencia y riesgos medioambientales de
la aplicacidn de esta energia, buscando con-
tenidos relacionados con aspectos como el
resultado del lanzamiento de las bombas
atémicas de Hiroshima y Nagasaki, la gestiéon
de los residuos radioactivos en instalaciones
nucleares, las posibles consecuencias me-
dioambientales y radioldgicas de un acciden-
te nuclear (y ejemplos de ello) y las medidas
de seguridad que se establecen alrededor de
la EN.

En el quinto bloque (C5) se analiza la presen-
cia de referencias en los textos a la accidn
colaborativa en la investigaciéon y desarrollo
de la CTN y el perfil de los profesionales que
se dedican a ello, buscando aspectos rela-
cionados con la mujer en la EN, el trabajo en
equipo, los niveles de seguridad y exigencia
que se demandan a los técnicos y cientificos
nucleares y el elevado conocimiento de es-
tos en materia nuclear.

El sexto bloque (C6) atafie a una comparati-
va sobre las consecuencias beneficiosas y
perjudiciales de las aplicaciones de la EN.
Para ello se buscan registros referentes a las
aplicaciones médicas de este tipo de energia,
su importancia como fuente de generacion
de energia eléctrica, la comparacion entre
usos bélicos y pacificos, asi como las indica-
ciones que puedan surgir de esta energia.

Finalmente, en el séptimo y ultimo bloque
(C7) se analizan las referencias existentes en
los textos educativos de Espaia con respecto
a la EN. Para ello, se localizan citas relacio-
nadas con su capacidad de generacion de
energia eléctrica a nivel nacional, sus venta-
jas en cuanto a la no emisién de CO2, las

posibles controversias relacionadas con el
alargamiento de la vida util de las centrales
nucleares (CCNN) espafiolas, y la realidad del
sector nuclear espafiol como motor de gene-
racion de empleo.

3. RESULTADOS.

En este apartado se muestra los resultados
de los procesos de investigacidon llevados a
cabo: (i) analisis de los resultados de una
encuesta contestada por estudiantes de ESO
y Bachillerato, y (ii) analisis cuantitativo del
grado de desarrollo de contenidos sobre CTN
en los diferentes libros de texto.

3.1. Analisis de los resultados obtenidos del
alumnado.

La encuesta empleada en la investigacion se
estructura en tres bloques, divididos en fun-
ciéon de la tipologia de las preguntas sobre la
CTN (Figura 1): (1) aspectos técnicos, (2)
influencia social y (3) fuentes de informa-
cion. Los resultados obtenidos con dicha
encuesta, formada por 20 cuestiones (Tabla
3), se basan en las respuestas de un total de
180 estudiantes.

El primer bloque de la encuesta, de caracter
técnico, estd compuesto por una serie de
cuestiones enfocadas a la deteccion del gra-
do de conocimiento general que el alumna-
do posee sobre distintos aspectos funda-
mentales relacionados con la CTN (Tabla 3).
Ademas, en este bloque se incluyen dos inte-
rrogantes sobre la seguridad y el riesgo que
percibe el alumnado de las CCNN.

En el segundo bloque se investigan cuestio-
nes de caracter social, por ejemplo la in-
fluencia que las CCNN tienen sobre la socie-
dad espafiola (capacidad de generacidn, la
no emision de CO2, la prolongacion de la
vida util de las CCNN,...). Y, por ultimo, el
tercer se centra en la recopilacién de datos
sobre las fuentes de informacién. En este
caso, se pregunta al alumnado si considera
que recibe suficiente informacidn sobre esta
disciplina en los libros de texto, asi como el
grado en el que se sienten informados, de
forma general, durante su etapa educativa.
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CONOCIMIENTO SOBRE CTN

BLOQUE 1 BLOQUE 2
ASPECTOS TECNICOS INFLUENCIA SOCIAL

& i =

Figura 1. Esquema seguido en la investigacion del
conocimiento sobre CTN.

Tabla 3. Estructura de la encuesta entregada al alum-
nado. Fuente: Elaboracion propia.

BLOQUE 1: ASPECTOS TECNICOS

1.  Nivel de conocimiento sobre CTN.

2. Nivel de conocimiento sobre las CCNN espafio-
las.

3. Nivel de conocimiento sobre las otras aplicacio-
nes de la energia nuclear.

4. Riesgo que percibe de las CCNN espafiolas.

5. Seguridad de las CCNN en Espafia.

BLOQUE 2: INFLUENCIA SOCIAL

6. ¢Sabe que los reactores nucleares operativos en
Espafia generan mas del 20% de la energia eléc-
trica producida en el pais?

7. ¢éSabe que la energia nuclear no emite CO2?

8. ¢(Cree que es posible que en Espafa exista un
escenario en el que las CCNN extiendan su vida
util mas alla de los 40 afios?

9. Valore en una escala del 1 al 5 el grado de co-
nocimiento que la sociedad espafiola tiene so-
bre energia nuclear.

BLOQUE 3: FUENTES DE INFORMACION

10. ¢éConsidera que recibe suficiente informacion
general sobre las CCNN espafiolas?

11. ¢Considera que recibe suficiente informacion
sobre CTN en los libros de texto?

12. Valore en una escala del 1 al 5 cémo considera
su nivel de informacién sobre CTN (en general).

13. Valore en una escala del 1 al 5 cémo considera
su nivel de conocimiento sobre CTN (gracias a
los libros de texto).

3.2. Resultados del bloque I: aspectos técni-
cos.

En cuanto el grado de conocimiento sobre la
CTN (pregunta 1, Tabla 3), mas de la mitad
del alumnado considera que posee un nivel
de conocimiento bajo-medio sobre esta ma-
teria (Figura 2). Al desglosar esta cuestion, se
observa que a medida que el alumnado sube

de nivel educativo la percepcién de si mismo
acerca del nivel de conocimiento sobre CTN
aumenta a un nivel tres dispuestos en una
escala Likert con un rango de 1 a 5 (donde 1
es ningln conocimiento y 5 un conocimiento
muy elevado).

100%
90%
80%
T0%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

% de alumnos

Nivel de conocimiento sobre CTN

Figura 2. Resultados de la pregunta 1 (Tabla 3).

En relacién al grado de conocimiento sobre
las CCNN espafiolas (pregunta 2, Tabla 3), el
alumnado afirma que carece de un conoci-
miento elevado sobre estas instalaciones
(Figura 3). En contraposicion con la pregunta
anterior, no existe variacion en el nivel de
conocimiento en materia de infraestructuras
nucleares en funcion del curso académico
que realiza el alumnado. Por otro lado, al
analizar el grado de conocimiento sobre
otras aplicaciones de la EN (pregunta 3, Ta-
bla 3), se comprobd que mas allad de la pro-
duccidn eléctrica, los discentes reflejaron un
conocimiento bajo-medio (Figura 4).

100%

—+—Global
20% —=—1°ESO
80% —+—3°ESO
- 0% ——2°Bach.
2 60%
£
3 50%
s
£ a0%
# 30
20%
10%
0%
1 2 3 4 5

Nivel de coi imi elas CCNN
Figura 3. Resultados de la pregunta 2 (Tabla 3).

100%

——
90% Global
80% —&-1°ESO
T70% =+—=3°ESO

60%
50%
40%

% de alumnos

30%
20%
10%

0% i
1 2 3 4 5
Nivel de imiento sobre otras iones de la energia nuclear

Figura 4. Resultados de la pregunta 3 (Tabla 3).
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Por consiguiente, otra de las preguntas trata
la percepcidn del alumnado sobre el riesgo
de las CCNN espaiiolas (pregunta 4, Tabla 3).
El resultado revela que no existe una posi-
cién determinante, sino que hay una gran
variedad de opiniones (Figura 5). En esta
pregunta, merece la pena destacar que el
11% del alumnado encuestado no contesté a
esta pregunta.

100%
=4—Global
90%
80%

70%

=&=-1°ESO
ie=3°ESO
60% —+—2° Bach.
50%

% de alumnos

40%
30%
20%
10%

0% +

1 2 3 4 5
Nivel de percepcién del riesgo sobre las CCNN espaiiolas

Figura 5. Resultados de la pregunta 4 (Tabla 3).

Por ultimo, en relacion con la percepcion del
alumnado sobre la seguridad de las CCNN
(pregunta 5, Tabla 3), mas del 70% de los
alumnos encuestados consideran encontrar-
se entre los niveles mas altos de la escala
Likert (Figura 6).

100%
90% =+=Global

80%

~=-1°ESO
——3°ESO

70
% ——2°Bach.

60%
50%

% de alumnos

0%
30%
20%
10%

0%

1 2 3 4 5
Nivel de percepcion de la seguridad de las CCNN espafiolas

Figura 6. Resultados de la pregunta 5 (Tabla 3).

3.3. Resultados del bloque II: influencia
social.

En la primera pregunta del segundo bloque
(pregunta 6, Tabla 3), los resultados indican
que el 65% del alumnado desconoce que el
20% de la energia eléctrica de Espafia es
producida por CCNN (Figura 7). Este porcen-
taje es incluso mayor si se analizan las res-
puestas en funcién del curso académico,
llegando a ser superior al 80% en el caso de
los alumnos de primero de ESO.

NSMNC _

Figura 7. éSabe que los reactores nucleares operativos
en Espafia generan mds del 20% de la energia eléctrica
producida en el pais? (pregunta 6, Tabla 3).

La segunda pregunta de este bloque (pre-
gunta 7, Tabla 3), cuestiona al alumnado su
nivel de conocimiento sobre la no emision
de CO; por parte de las CCNN. En este caso
sorprende que el 54% de los alumnos de 3¢
de ESO (13-14 ainos de edad) afirmen saber
gue las CCNN no emiten CO,. En otros cursos
el porcentaje de alumnos conocedores de
esta informacién disminuye, dando un por-
centaje del 42% si se analiza la muestra en
global (Figura 8).

NSINC _
10%

N\

NO
48%

Figura 8. (Sabe que la energia nuclear no emite CO2?
(pregunta 7, Tabla 3)

En esta linea, acorde a los resultados de la
pregunta 8 (Tabla 3), el 53% de los alumnos
encuestados no saben o no contestan sobre
la posibilidad de que las CCNN espafiolas
puedan prolongar su vida util por encima de
los 40 afios (Figura 9).

si
6%

NSINC
53%

NO
28%

Figura 9. éCree que es posible que en Espafia exista un
escenario en el que las CCNN extiendan su vida util mds
alla de los 40 afios? (pregunta 8, Tabla 3)
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Para finalizar este bloque de caracter social,
se planted otra pregunta sobre el grado de
conocimiento que la sociedad espafiola tiene
acerca de la EN (pregunta 9, Tabla 3). Los
alumnos encuestados opinan que en general
la sociedad espafiola tiene un conocimiento
bajo-medio sobre EN (Figura 10). En esta
pregunta resulta interesante ver cémo, si se
analiza por niveles educativos las respuestas
obtenidas, a medida que aumenta el nivel
educativo de los alumnos su percepcidn
sobre el grado de conocimiento que la so-
ciedad espafiola tiene sobre la EN disminuye,
al contrario de lo que ocurria en relacién al
conocimiento sobre CTN.

100%
90% +
80%
0%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

=#=Global
~@-1°ESO
—h—3° ESO

—+—2°Bach.

% de alumnos

1 2 3 4 8
Nivel de imi de la sobre |la energia nuclear

Figura 10. Resultados de la pregunta 9, Tabla 3.

3.4. Resultados del bloque Ill: fuentes de
informacion.

A la primera de las cuestiones de este tercer
bloque (pregunta 10, Tabla 3): ¢considera
que recibe suficiente informacion sobre la
ciencia y la tecnologia nuclear en los libros
de texto?, el 72% de los encuestados res-
ponden de manera negativa (Figura 11).

NS/MNC si

19% 9%

NO
T2%

Figura 11. ¢ Considera que recibe suficiente informacion
general sobre las CCNN espafiolas? (pregunta 10, Tabla
3).

En la misma tendencia, el 65% de los encues-
tados considera que no recibe la suficiente
informacién en los libros de texto sobre las
CCNN espafiolas, mientras que el 21% de los

discentes la consideran adecuada (Figura
12).

NSINC
1% _ si
N 2%

NO__
65%

Figura 12. ¢ Considera que recibe suficiente informacion
sobre CTN en los libros de texto? (pregunta 11, Tabla
3).

Respecto al grado en el que los discentes se
consideran informados sobre la CTN (pre-
gunta 12, Tabla 3), al igual que en las cues-
tiones anteriores, los valores obtenidos re-
flejan una consideraciéon media-baja sobre el
grado de informacién que poseen sobre la
CTN (Figura 13).

100%
90%
80% - =B=1°ESO
70% | =#=3"ESO
60%
50% -
40%
30% -
20%
10% -
0%

=4=—Global

% de alumnos

Nivel de conocimiento sobre CTN (en general)

Figura 13. Resultados de la pregunta 12 (Tabla 3).

Para clausurar este bloque, se analiza el gra-
do de conocimiento que poseen los discen-
tes sobre CTN obtenido mediante la infor-
macién publicada en los libros de texto (pre-
gunta 13, Tabla 3). Los resultados sugieren
que existe una percepcidn baja sobre el
mismo (Figura 14).

o

70%

60%
50%

=4=Global
=8=1°ESO

=i—3° ESO

=+=2° Bach.

% de alumnos

0% g
1 2 3 4 5

Nivel de conocimiento sobre CTN (gracias a |os libros de texto)

Figura 14. Resultados de la pregunta 13 (Tabla 3).
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3.5. Comparativa de resultados.

Si se compara los resultados obtenidos en la
muestra de 180 alumnos en factores tan
criticos y relacionados como son (i) el cono-
cimiento sobre CTN, (ii) la percepcion del
riesgo y (iii) el nivel de conocimiento, se ob-
serva que la percepcién del riesgo de las
instalaciones nucleares varia de forma inde-
pendiente al grado de conocimiento sobre
CTN y la informacién que los discentes reci-
ben sobre CTN (Figura 15). En cuanto al gra-
do de conocimiento, los discentes valoran su
conocimiento sobre las instalaciones nuclea-
res inferior a su conocimiento sobre CTN en
general y otras aplicaciones de la EN (Figura
16). Por ultimo, los alumnos valoran su nivel
de conocimiento sobre CTN gracias a los
libros de texto como medio-bajo, con la
misma tendencia que valoran su conoci-
miento sobre otros aspectos de la CTN.

50%
45%
40%

y

o

g 30

2 25%

8 2%

2 15%
10%

5%
0%

== Conocimiento sobre CTN
== Percepcion riesgo

= Informacion

1 2 3 4 5
Nivel

Figura 15. Nivel de conocimiento sobre CTN, percep-

cion del riesgo y nivel de informacion.

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

—4—sobre CTN

—#-sobre instalaciones nucleares
~#—sobre otras aplicaciones
——gracias alos libros de texto

% de alumnos

1 2 3 4 5
Nivel de conocimiento

Figura 16. Comparativas distintos niveles de conoci-
miento.

Pero el objetivo de este articulo es mas am-
bicioso y también se estima necesario com-
parar los resultados obtenidos durante este
proceso de investigacion basado en encuesta
con los resultados obtenidos por otras en-
cuestas realizadas en Espafia a finales del
siglo XX y a lo largo del presente Siglo XXI.
Las encuestas comparadas en este estudio

son: (i) Estudio sobre Energia Nuclear, reali-
zado por el Centro de Investigaciones Socio-
l6gicas (CIS, 1993); vy (ii) Encuesta de opinidn
publica sobre la energia nuclear, realizado
por el Foro Nuclear (Foro Nuclear, 2015).

En primer lugar, en relacién al grado de co-
nocimiento sobre las CCNN espafiolas (pre-
gunta 2, Tabla 3), la encuesta del CIS reflejo
un resultado claro, el 84,4% de la poblacién
conoce la existencia de centrales nucleares
en Espafa. En el caso de la encuesta realiza-
da por el Foro Nuclear, este resultado au-
menta hasta un 93%. Sin embargo, en el
presente estudio, el alumnado de las dife-
rentes asignaturas de ESO vy Bachillerato
afirma que carece de un conocimiento ele-
vado sobre estas instalaciones (Figura 3). Por
tanto, existe una diferencia clara entre el
nivel de conocimiento de la poblacién espa-
fola con respecto al conocimiento de los
discentes de los diferentes sistemas educati-
VOs.

En segundo lugar, en cuanto al conocimiento
de otras aplicaciones de la EN (pregunta 3,
Tabla 3), la encuesta realizada por el CIS
obtiene uno resultados bastante positivos,
en los cuales la poblacién es conocera de
otras aplicaciones de la EN por encima del
60%, salvo en el caso de las aplicaciones en
la agricultura, donde Unicamente un 26% de
la poblacidon es conocedora de las mismas
(Tabla 4). Esos resultados arrojan un resulta-
do final de un conocimiento global sobre
otras aplicaciones de la EN del 63%, lo cual
contrasta con el bajo-medio conocimiento
qgue los discentes manifestaron tener sobre
estas otras aplicaciones (Figura 4). Estos
resultados mantienen la tendencia reflejada
en la anterior pregunta, donde los alumnos
reflejan un bajo conocimiento sobre las
CCNN espafiolas en comparacion con la po-
blacién espafiola.

Tabla 4. Resultados encuesta CIS sobre otras aplicacio-
nes de la EN.

.. Si conocen
oun i e (encunacs,
1997)
Produccion de electricidad 75,4
Diagndstico Médico 68,7
Armamento 79,9
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Industria 71,3
Agricultura 26,5
Radioterapia 75,5
Esterilizacion de alimentos y 447
material quirdrgico !
Conocimiento Global 63,14

Al respecto de la percepcion de seguridad de
las CCNN espafiolas de la poblacién general
espafiola con respecto a la percepcion de los
discentes de ESO y Bachillerato. El resultado
obtenido por el CIS es de una media de 4,04
sobre una media de 10 (1 muy desconocido,
10 muy de acuerdo) en cuanto a la seguridad
de las CCNN espafiolas, o lo que es igual, una
percepcién de seguridad media-baja de las
CCNN espafiolas.

La encuesta del Foro Nuclear, refleja que un
77% de los encuestados opinan que las
CCNN espafiolas funcionan con total o sufi-
ciente seguridad. En el caso de los discentes
de ESO vy Bachillerato, (pregunta 5, Tabla 3),
mas del 70% de los alumnos encuestados
consideran encontrarse entre los niveles mas
altos de la escala Likert (Figura 6).

En cuanto al nivel de conocimiento sobre la
capacidad de produccion de las CCNN Espa-
fia (pregunta 6, Tabla 3), los resultados indi-
can que el 65% del alumnado desconoce que
el 20% de la energia eléctrica de Espafa es
producida por CCNN. Este porcentaje es
incluso mayor si se analizan las respuestas
en funcidn del curso académico, llegando a
ser superior al 80% en el caso de los alumnos
de primero de ESO. Este resultado, mantiene
la misma tendencia que el resultado obteni-
do por la encuesta realizada por el Foro Nu-
clear en el 2015, en la cual el 60% de los
encuestados se manifestaban en contra de
esta tecnologia sin conocer este dato de
produccién, y una vez que reciben esta in-
formacién, el rechazo hacia esta tecnologia
se reduce al 51%.

En cuanto al grado de conocimiento sobre la
no emision de CO, por parte de las CCNN
(pregunta 7, Tabla 3). Este estudio reflejo
que el 42% de los discentes si es conocedor
de que la energia nuclear es una energia
limpia. Este resultado, va en la misma linea
que el obtenido por la encuesta realizada

por el CIS, donde se obtiene una media de
4,62 (1 muy desconocido, 10 muy de acuer-
do), sobre el conocimiento de que la energia
nuclear contamina menos que otras fuentes
de energia como el petrdleo, el carbén o el
gas. En el caso de la encuesta realizada por
el Foro Nuclear, no se estudia el grado de
conocimiento sobre esta ventaja, sino el
grado de rechazo hacia esta tecnologia sa-
biendo que no es una fuente de generacién
eléctrica emisora de CO,, pasando de un
porcentaje de rechazo del 60% antes de
conocer esta informacion, al 37% de rechazo
tras conocer que es una tecnologia limpia.

3.6. Estudio de los libros de texto.

El analisis de los libros de texto puede enfo-
carse desde diferentes puntos de vista: el
estilo, el contenido, las exigencias cognitivas,
las ilustraciones, las actividades practicas,
etc. (Cortés, 2006; Calvo y Martin, 2005). En
este trabajo, el objetivo es realizar un andli-
sis del contenido desarrollado en los libros
de texto sobre CTN y, para ello, se ha recu-
rrido a la cuantificacién de los diferentes
criterios evaluables (Tabla 2) en base a un
pardmetro R, que se puede obtener aplican-
do la férmula planteada en estudios previos
(Vergara et al, 2016) para cuantificar dife-
rentes rubricas de evaluacién:

LJ

donde a; (Tabla 5) indica la influencia por-
centual que cada criterio evaluable (Tabla 2)
tiene en la nota final —siendo 1 < i < 7—, y B;
(Tabla 6) representa los cuatro niveles de
adquisicion de cada criterio (1 < j < 4) valo-
rados desde uno hasta cuatro puntos en
funcién de los aspectos cubiertos. De esta
manera el valor de R se puede obtener fa-
cilmente con la ecuacidn 1, que proporciona
una calificacién sobre 10 puntos.

Tabla 5. Influencia porcentual de los diferentes criterios
evaluables. Fuente: Elaboracion propia.

Criterio 1 (o1 =10%)
Criterio 2 (02 =10%)
Criterio 3 (o3 =10%)
Criterio 4 (o4 =15%)
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Criterio 5 (o5 =15%)
Criterio 6 (o6 =20%)
Criterio 7 (o7 =20%)

Tabla 6. Niveles de adquisicion de los diferentes crite-
rios evaluables. Fuente: Elaboracion propia.

cimientos relativamente recientes como el
accidente de Fukushima o el de Cherndébil.

Tabla 7. Valor del pardmetro R de los diferentes libros
de textos. Fuente: Elaboracion propia.

Numero Afo Asignatura I

Nivel IV Nivel Il Nivel Il (B Nivel I (Bx 1 2015 Tecnologia 1.37
(B=4) (Bs=3) =2) =1) 2 2016 Fisica-Quimica 3.25
Si4 aspec- Si3aspec- Si2aspec- Silaspec- -
tos del tos del tos del to del e 2017 Tecnologia 025
corres- corres- corres- corres- 4 2016 Fisica-Quimica 4.50
pondiente  pondiente  pondiente  pondiente
criterio criterio criterio criterio fue 5 2016  Fisica-Quimica 4.25
fuer.on fuer.on fuelton cubierto. 6 2011 Fisica-Quimica 2.87
cubiertos. cubiertos. cubiertos.
7 2010 Geografia-Historia  4.25
Siguiendo este s.lstema de evaluac?lon, los 3 2016 Tecnologia 2.87
resultados obtenidos para los 16 libros de — —
textos analizados (Tabla 1) son los mostra- ) 2016 Fisica-Quimica 2.75
dos en la Tabla 7. Los resultados reflejan que 10 2016  Cultura cientifica 1.37
ninguno de los 16 libros analizados .Ileg‘af a 11 2017 Geografia-Historia _ 3.00
obtener un valor de R = 5, lo cual significa
que el nivel de desarrollo de los diferentes 12 2017 Geografia-Historia ~ 1.37
criterios es muy bajo (el valor medio de R se 13 2017  Tecnologia 0.50
situa en 2,58 sobre 10). 14 2017  Fisica-Quimica 1.25
Por ultimo, si este nivel de desarrollo se tie- 15 2016 Quimica 0.75
ne en cuenta para los diferentes criterios de
., . . 16 2016 Ciencias de la 4.62
evaluacién analizados (Figura 17), los resul- i .
. . Tierra y del Medio
tados arrojan una realidad en la cual algunos Ambiente.
criterios relevantes, tan importantes como el

papel de la mujer en la ciencia nuclear (C5) u
otros usos pacificos de la EN (C6), son trata-
dos en menos del 10% de los libros de texto
(Tabla 8). En el caso del criterio sobre la con-
troversia sobre el alargamiento de la vida util
de las CCNN espafiolas (C7), se ha compro-
bado que no es tratado por ninguno de los
libros de textos analizados.

Otros aspectos tan relevantes como la no
emision de CO, (C7) o las diferentes aplica-
ciones de los isotopos radiactivos en la me-
dicina (C1), son tratados en un rango entre
dos y ocho libros de textos, de los 16 estu-
diados (Tabla 9). Conviene destacar cdmo el
criterio de evaluacidon C4, que trata los pro-
blemas radiolégicos, medioambientales y de
seguridad que conlleva el desarrollo de la
EN, es tratado en menos del 50% de los li-
bros de textos analizados (Tabla 1), a pesar
de que en dicho criterio se incluian aconte-

Por ultimo, entre los aspectos considerados
en mas del 50% de los libros de textos anali-
zados (Tabla 10) se encuentran la capacidad
de produccién de energia eléctrica, asi como
la influencia de la CTN en la construccion de
conocimiento, corrientes de pensamiento y
por tanto percepcion de riesgo hacia la mis-
ma. El criterio de evaluacion mas analizado
en los diferentes libros de texto es el estudio
del papel desempefiado por la ciencia até-
mica y nuclear en la evolucién a lo largo de
la historia del conocimiento y la cultura de la
humanidad.

Tabla 8. Criterios de evaluacion desarrollados en los

libros de texto con un porcentaje <10%. Fuente: Elabo-
racion propia.

b) Datacion de fosiles, rocas y restos arqueo-
I6gicos mediante isdtopos radiactivos.

d) Aplicaciones industriales (deteccion de
desgastes y averias de maquinarias...).
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a) La mujer en la ciencia nuclear.

d) Elevado conocimiento de los técnicos y
cientificos nucleares.

d) Otros usos pacificos de la energia nuclear
(agricola, ingenieria, restauracion...).

c7 b) Controversia sobre el alargamiento de la
vida util de las centrales nucleares en Espa-
fa.

Tabla 9. Criterios de evaluacion desarrollados en los
libros de texto con un porcentaje >10% y <50%. Fuente:
Elaboracion propia.

c) Aplicaciones de los isétopos radiactivos en
medicina.

a) Controversias sociales alrededor de la
energia nuclear.

b) Aparicién de movimientos sociales en
contra de la energia nuclear.

d) Modificacién de aspectos culturales vy
sociales en las poblaciones cercanas a CCNN.

c) Aparicidn de élites politicas, empresariales
y econdmicas alrededor de la energia nuclear.

b) Antecedentes e incidencias de la ciencia
atémica y nuclear en la historia.

a) Resultado del lanzamiento de las bombas
atémicas de Hiroshima y Nagasaki.

b) Gestién de los residuos radiactivos en
instalaciones nucleares.

c) Posibles consecuencias medioambientales
y radioldgicas de un accidente nuclear (TMI,
Fukushima, Cherndbil).

d) Medidas de seguridad alrededor de la
energia nuclear.

b) El trabajo en equipo.

c) Elevados Niveles de seguridad y exigencia
que se demandan a los técnicos y cientificos
nucleares.

a) Aplicaciones médicas de la energia nuclear.

b) Importancia de la energia nuclear como
fuente de generacién de energia eléctrica a
Nivel mundial.

c) Comparacién de los usos bélicos con los
usos pacificos de la energia nuclear.

a) Capacidad de generacion de energia eléc-
trica de origen nuclear en el pais.

c) No emisién de CO;,

d) El sector nuclear espafiol como motor de
generacién de empleo y referencia interna-
cional.

Tabla 10. Criterios de evaluacion desarrollados en los
libros de texto con un porcentaje 250%. Fuente: Elabo-
racion propia.

a) Produccion de energia eléctrica.

a) Influencia de la ciencia atémica y nuclear en
el pensamiento y la cultura.

c¢) Construccion y desarrollo del conocimiento
en ciencia atémica y nuclear.

d) Influencia de la ciencia atémica y nuclear
en la percepcion del riesgo.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES.

A la luz de los resultados obtenidos, el alum-
nado de la ESO y Bachillerato encuestado
muestra un grado de informacidn escaso-
moderado sobre la ciencia y tecnologia nu-
clear (CTN). A pesar de la relevancia que
tienen los libros de texto como método di-
dactico en el aula, la percepcion que los dis-
centes tienen sobre el contenido desarrolla-
do de la materia en los mismos es baja.

Resulta interesante observar cdmo a medida
que los discentes se encuentran en etapas
educativas superiores, y por lo general, con
un mayor nivel de formacién, muestran ma-
yor insatisfaccion sobre el conocimiento que
les llega a través de los libros de texto. Ello
puede ser debido a que estos contenidos son
practicamente similares a los que se les
aporté en cursos inferiores y, como ya los
tienen asimilados, la adquisicion de nuevos
conocimientos es minima. Por otro lado, el
alumnado se muestra bastante critico con el
nivel de conocimiento que tiene sobre la
materia, calificAndolo como medio-bajo.

Relacionando los resultados obtenidos en
factores tan criticos como son el conoci-
miento sobre CTN, la percepcién del riesgo y
el nivel de conocimiento, asi como compa-
randolos con los obtenidos por otros estu-
dios sobre EN, se observa que la percepcién
del riesgo de las instalaciones nucleares va-
ria de forma independiente al grado de co-
nocimiento sobre CTN y a la informacién que
los discentes reciben sobre CTN. Del mismo
modo, la percepcion del riesgo sobre las
instalaciones nucleares tiene un valor bajo
en los diferentes niveles educativos.

El estudio cuantitativo del tratamiento que
los diferentes libros de texto realizan sobre
la CTN pone de manifiesto que el nivel de
desarrollo de la materia es muy bajo. Aspec-
tos tan relevantes como otros usos de la
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tecnologia nuclear o la no emisién de CO; de
las CCNN se desarrollan levemente en los
diferentes libros de texto.

incertidumbre a estos futuros adultos. Resul-
ta por tanto necesario reforzar estos conte-
nidos para que los futuros egresados puedan

desarrollar su propia opinién, fundamentada
en una base sélida de datos y conocimientos
reales sobre la tematica tratada.

En este sentido, se ha de destacar que, acor-
de a los resultados mostrados en este estu-
dio, los libros de texto tratan de soslayo el
asunto nuclear, dejando por lo tanto mucha
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