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Resumen

En este articulo se presenta un estudio sobre la aplicacion del Cuestionario de Opiniones
de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (COCTS) con una nueva metodologia y un modelo de
respuesta multiple para lograr una evaluacién mas valida y significativa de las actitudes
relativas a los temas de ciencia, tecnologia y sociedad (CTS), de una muestra de
estudiantes de bachillerato. Se expone la aplicacion de esta metodologia y su capacidad
para evaluar de una manera mas precisa, cualitativa y cuantitativamente, las actitudes CTS
de los estudiantes, cuyo nivel global es mediocre, ya que sobresalen, por su menor
adecuacion, sus creencias sobre epistemologia de la ciencia. Asi mismo, se muestra la
falta de equivalencia entre frases aisladas para evaluar las actitudes y sus consecuencias
metodoldgicas para la investigacion de actitudes. Por ultimo, se proponen algunas
implicaciones de los resultados para la educacion de los temas CTS en la escuela.

Palabras clave: CTS, evaluacién de actitudes CTS, cuestionario de opiniones CTS, Modelo
de Respuesta Multiple, actitudes de los estudiantes hacia la ciencia y tecnologia.

Abstract

This article presents the application of the Opinions on Science, Technology, and Society
Questionnaire with a new methodology, which is based on the multiple answer model to
achieve more valid and significant attitudes towards science, technology and society (STS)
topics of a bachelor's degree students sample. The features of the methodology, and its
power to assess the students’ STS attitudes in a more precise, qualitative, and quantitative
way, are presented. The students’ attitudes are poor in general, and those attitudes related
to the epistemological issues score the lowest level. The study shows the differences
among the single isolated propositions to assess STS attitudes, and its methodological
implications for research. Finally, some implications for the education of STS issues in the
school are discussed.

Key words: STS, STS attitudes evaluation, views on STS questionnaire, Multiple Answer
Model, students’ attitudes towards science and technology.
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Introduccién

En las sociedades contemporaneas, impregnadas de ciencia y tecnologia (CyT),
las personas manejan saberes cientificos y técnicos que les permiten responder a
sus necesidades cotidianas, sean éstas personales, profesionales, practicas,
culturales, ludicas o para la participacion democratica. Ciencia, tecnologia y
sociedad (cTs) designa un campo de estudios académicos e investigacién. En la
educacion cientifica representa una innovacion de la ensefianza de las ciencias,
cuyo objetivo es la comprension de la CyT en un contexto social que muestre sus
conexiones con diversos ambitos: economico, historico, sociologico, filosofico,
ambiental y cultural (Acevedo, 1996; Aikenhead, 1994a; Gonzalez-Garcia, Lépez-
Cerezo y Lujan, 1996; Vazquez, 1999).

La educacion cTs tiene multiples objetivos y puede realizarse de diversas formas,
aunque hoy en dia todas ellas tienden a confluir en la finalidad de alfabetizacion
cientifica y tecnolOgica para todas las personas, que es esencial en la ensefianza
de las ciencias (Acevedo, 2004; Acevedo, Manassero y Vazquez, 2002, 2005;
Acevedo, Vazquez y Manassero, 2003). Aunque no hay unanimidad entre los
especialistas a la hora de precisar su significado (Acevedo, Vazquez y Manassero,
2003; Martin-Diaz, Gutiérrez-Julian y Gémez-Crespo, 2005), puede afirmarse que
esta alfabetizacion va mas alla de los objetivos de conocimientos basicos.
Promueve mas formacién en procedimientos y, sobre todo, en actitudes; esto es,
mayor interés y conciencia hacia el papel de la cyT en el mundo actual.

La meta de ciencia para todas las personas pretende extender la alfabetizacion
cientifica y tecnoldgica a toda la poblacién sin restricciones, por oposicion al
caracter propedéutico y elitista de la ensefianza tradicional de la ciencia. Estos
objetivos tienen importantes consecuencias curriculares, metodologicas y
evaluadoras, que son radicalmente diferentes a las de la educacion cientifica
tradicional. La alfabetizacion cientifica y tecnologica de todas las personas
requiere ensefar contenidos inclusivos y no excluyentes, insistir en el aprendizaje
de procedimientos y actitudes y adoptar criterios de evaluacion acordes con ello
(Aikenhead, 1994b, 2003, 2004; Vazquez, Acevedo y Manassero, 2005).

Durante los ultimos afios, diversas organizaciones internacionales y numerosos
expertos en educacion cientifica convergen en el objetivo de que los estudiantes
consigan desarrollar concepciones mas informadas y apropiadas sobre CyT y sus
relaciones con la sociedad, como parte esencial de la alfabetizacién cientifica y
tecnoldgica para todas las personas. Sin embargo, la investigacion empirica
muestra de manera reiterada y consistente que los estudiantes no alcanzan la
comprension deseada en CTS (Acevedo, 1992, 2001; Acevedo, Vazquez vy
Manassero, 2002; Acevedo, Vazquez, Manassero y Acevedo, 2002; Ben-Chaim y
Zoller, 1991; Fleming, 1987; Kang, Scharmann y Noh, 2005; Lederman, 1992;
Manassero y Vazquez, 1998, 2001, 2002; Manassero, Vazquez y Acevedo, 2001;
Ryan, 1987; Ryan y Aikenhead, 1992; Solbes y Vilches, 1997, 2002, 2004,
Vazquez y Manassero, 1996; Zoller, Donn, Wild y Beckett, 1991a; Zoller et al.,
1990).
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|. Actitudes y creencias CTS

A diferencia de los conocimientos tradicionales de cyT, en los que domina el
componente cognitivo (saber, hechos, conceptos y principios), las cuestiones CTS
afiaden valores y normas propios de la cyT, ademas de otros valores sociales.
Asi, aunque en la base de las creencias CTS existan elementos cognitivos, su
naturaleza es mucho mas compleja, porque incluye estos otros aspectos mas
elusivos. Esta dimensién afectiva de la educacion CcTs se considera uno de los
elementos mas caracteristicos de la misma (Acevedo, 1996; Aikenhead, 1994b;
Solomon, 1994; Vazquez, 1999).

La ensefianza de los temas CTS supone, pues, la promocion de capacidades
relativas al aprendizaje de valores y normas que van mas alla de los contenidos
cognitivos, aunque éstos también se mantengan. Ensefar y aprender CTS
requiere una disposicion de apertura a la comprension de distintas posiciones
sobre asuntos diversos, que implican componentes emotivos y afectivos
(mostrarse a favor de una u otra posicién) y conductuales (intencion de actuar de
acuerdo con lo elegido). Estos componentes son el nucleo del aprendizaje de
valores y normas que es propio de la orientacion CTS en la ensefianza de las
ciencias.

Para describir este tipo de concepciones afectivas relacionadas con los temas CTS
se emplean en la bibliografia diversas denominaciones, tales como creencias,
opiniones, actitudes, ideas, etcétera. En psicologia, el concepto de actitud da
cuenta de los componentes cognitivo, afectivo y conductual de estos items. En
una revision de programas destinados a la mejora de las concepciones sobre la
naturaleza de la ciencia, Abd-El-Khalick y Lederman (2000) sugieren que los
enfoques implicitos se refieren a estas concepciones como disposiciones o
actitudes, mientras que los enfoques explicitos consideran que la mejora es
basicamente un resultado cognitivo. Ambos enfoques pueden ser correctos si se
precisa el concepto de actitud como una disposicién psicolégica personal que
implica la valoracién, positiva o negativa, de un objeto, mediante respuestas
explicitas o implicitas, que contienen a la vez elementos cognitivos, afectivos y de
conducta (Eagly y Chaiken, 1993). En suma, el concepto de actitud, cuyo
componente principal es la valoracion afectiva de un objeto, del que también forma
parte su conocimiento, establece mejor el tipo de saberes propios de los temas
CcTS. Ademas, la propuesta de utilizar la nocién de actitud esta en sintonia con la
propuesta mas general de buscar los constructos elaborados en otras areas de
investigacion, en particular la psicologia social, como respuesta para evitar los
graves problemas metodolégicos de validez y fiabilidad que aparecen en la
investigacion propia de la didactica de las ciencias (Shrigley y Koballa, 1992).

Il. Instrumentos y metodologias de evaluaciéon cTs

Las dificultades derivadas de los aspectos metodolégicos implicados en la
evaluacion de las actitudes CTs afectan a la validez y fiabilidad de los instrumentos
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y los métodos aplicados y, en consecuencia, a la interpretacion y significacion de
los resultados obtenidos. Diversos estudios de revisidon han mostrado importantes
deficiencias metodoldgicas en los numerosos instrumentos desarrollados en las
ultimas décadas (Acevedo, Acevedo, Manassero y Vazquez, 2001; Gardner, 1996;
Munby, 1997). Entre los principales defectos sefialados estan los siguientes:

e Los instrumentos reflejan en exceso los prejuicios de sus disefiadores, de
manera que las creencias de los investigadores se imponen implicitamente a
los participantes, mediante las opciones ofrecidas (Lederman, 1992). De este
modo, los resultados terminan atribuyendo a los participantes creencias que
son mas consecuencia del instrumento aplicado que una representacion fiel de
las propias.

e La hipdtesis de la percepcion inmaculada, que presupone que el investigador y
la persona participante perciben y comprenden el texto de un cuestionario de la
misma manera (Aikenhead y Ryan, 1992; Aikenhead, Ryan, y Désautels, 1989;
Lederman y O'Malley, 1990). De tal forma que el acuerdo o discrepancia con
una frase siempre obedece a las mismas razones imaginadas por los
disefiadores del instrumento.

e Los instrumentos normalizados limitan mucho la posibilidad de extraer
conclusiones significativas y evaluar los cambios actitudinales, pues es dificil
establecer con claridad qué valor numérico de las puntuaciones corresponde a
una actitud “adecuada” o “inadecuada”, sobre todo, por su escasa validez de
contenido (falta de correspondencia entre lo que se pretende medir y lo que
realmente se mide) o por violar la unidimensionalidad de constructo, necesaria
en cualquier instrumento para validar los resultados métricos y las
correspondientes interpretaciones (Aikenhead, 1988; Shrigley y Koballa, 1992).

Puesto que la mayor parte de la investigacion se habia hecho con instrumentos de
papel y lapiz, estas criticas dieron lugar a cierta prevencion ante la investigacion
cuantitativa, que coincidié con un cambio de paradigma metodologico hacia las
metodologias cualitativas mas suaves y laxas (entrevistas, cuestionarios abiertos,
estudios de caso, etc.). Aunque los métodos cualitativos se prestan mejor a revelar
el pensamiento de los participantes, también introducen sesgos y pueden ocultar
algunos aspectos clave de la investigacidon, en particular, las interpretaciones del
investigador de los registros obtenidos (Lederman, 1992).

Aikenhead (1988) abordd este problema. Compardé la validez de diversos
instrumentos (escalas Likert, cuestionarios cerrados de eleccion multiple,
cuestionarios empiricamente desarrollados y entrevistas) y concluyé que las
entrevistas aportan mayor riqueza de datos, pero consumen mucho tiempo; por lo
cual, los cuestionarios empiricamente desarrollados a partir de preguntas abiertas
y entrevistas previas constituyen una tercera via muy valiosa. Estos combinan las
ventajas de los instrumentos cerrados, con la riqueza de las entrevistas; ahorran
mucho tiempo de aplicacion y permiten su aplicacion a muestras grandes.

En esta linea se desarrollaron los cuestionarios Views on Science, Technology
and Society —vosTs— (Aikenhead y Ryan, 1989; Aikenhead, Ryan y Fleming,
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1989), que se ha usado con estudiantes y profesores (Aikenhead y Ryan, 1992;
Fleming 1987, 1988; Zoller, Donn, Wild, y Beckett, 1991a,b) y Teacher's Belief
about Science-Technology-Society —TBA-STS— (Rubba y Harkness, 1993; Rubba,
Schoneweg y Harkness, 1996), utilizado con profesores.

Partiendo de una taxonomia de actitudes relacionadas con la cyT (Vazquez y
Manassero, 1995) y siguiendo pautas similares, las preguntas de estos dos
instrumentos se han adaptado al contexto cultural espafiol. Asi se construyo el
Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad —COCTS—
(Manassero y Vazquez, 1998; Manassero, Vazquez y Acevedo, 2001, 2003a),
cuya aplicacidn ha sugerido nuevas lineas metodoldgicas para mejorar su validez
y fiabilidad, tales como:

e El cambio de un modelo de respuesta unica (MRU), que proporciona
informacion minima sobre el pensamiento de cada participante, por otro de
respuesta multiple (MRM), que permite utilizar toda la informacién disponible en
cada item.

e La creacidon de una nueva métrica, que permite extraer de las respuestas
multiples toda la informacion que contienen.

e La definicién de un indice actitudinal global normalizado, con un significado
métrico invariante que sintetiza con validez el conjunto de todas las respuestas
emitidas.

e La clasificacion de todas las frases del cuestionario en tres categorias,
mediante la valoracidén por un panel de jueces especialistas. Esto permite la
aplicacion de una métrica adecuada para calcular el indice actitudinal.

Estas mejoras metodoldgicas permiten aplicaciones cuantitativas como la
estadistica inferencial y la comparacién de grupos en la investigacion con items
CTS, asi como progresar en técnicas propias de la investigacidén cualitativa, como
es el caso de los diagnosticos personalizados (Acevedo, Acevedo, Manassero y
Vazquez, 2001; Manassero y Vazquez, 1998; Manassero, Vazquez y Acevedo,
2001, 2003a, 2003b, 2004; Vazquez, Acevedo y Manassero, 2000; Vazquez y
Manassero, 1999; Vazquez, Manassero y Acevedo, 2005, 2006).

El propdsito del estudio que se expone en el presente articulo fue evaluar las
creencias y actitudes CcTs de un grupo de estudiantes de bachillerato, mediante el
COCTS Yy los nuevos procedimientos metodolégicos descritos. Se muestran las
ventajas y posibilidades del cuestionario y el MRM aplicados, asi como la
capacidad de ambos para evaluar con validez y significacion las creencias y
actitudes cTs del alumnado. La metodologia utilizada parte de una perspectiva
cuantitativa, pero también permite hacer analisis cualitativos.
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lll. Metodologia

En este apartado se exponen la muestra de estudiantes participantes en el
estudio, las principales caracteristicas del instrumento utilizado en la evaluacién y
el procedimiento seguido en la investigacion.

3.1. Muestra

Los participantes en este estudio fueron 57 estudiantes de bachillerato (33
alumnos y 24 alumnas), matriculados en la materia optativa Ciencia, Tecnologia y
Sociedad, en tres grupos diferentes de dos centros escolares en Palma de
Mallorca (Espana). De ellos, 33 estudian la modalidad de Ciencias y Tecnologia y
24 la de Sociales y Humanidades.

3.2. Instrumento

Los items aplicados en este estudio se han extraido del cocTs, un banco de 100
items CTS que ha sido adaptado y mejorado en su metodologia de aplicacion a lo
largo de varias etapas, tal y como se indico en los apartados anteriores.

Todos los items del cocTs tienen el mismo formato de eleccion multiple. Inician
con una cabecera de pocas lineas, en la que se plantea un problema respecto al
cual se desea conocer la actitud de una persona, seguido de una lista de frases
que ofrecen un abanico de diferentes justificaciones sobre el tema planteado, junto
con tres opciones fijas que recogen diversas razones para no contestar alguna de
ellas, por ejemplo: “No entiendo la cuestion”, “No sé lo suficiente sobre el tema
para seleccionar una opcién” y “Ninguna de las opciones satisface basicamente mi
opinion” (véase el texto de un item en la Tabla I).
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Tabla I. Ejemplo de un item del COCTS

10211 Definir qué es la tecnologia puede resultar dificil porque ésta sirve para muchas
cosas. Pero latecnologia PRINCIPALMENTE es:

A
B

C

H

Para cada una de las frases siguientes, marca el numero de la
escala que represente mejor el grado de acuerdo entre tu
propia opinion y la posicion expuesta en la frase.

Muy parecida a la ciencia.

La aplicacion de la ciencia.

Nuevos procesos, instrumentos, maquinaria, herramientas,
aplicaciones, artilugios, ordenadores o aparatos practicos
para el uso de cada dia.

Robots, electrénica, ordenadores, sistemas de
comunicacioén, automatismos, maquinas.

Una técnica para construir cosas o una forma de resolver
problemas practicos.

Inventar, disefar y probar cosas (por ejemplo, corazones
artificiales, ordenadores y vehiculos espaciales).

Ideas y técnicas para disefar y hacer cosas; para
organizar a los trabajadores, la gente de negocios y los
consumidores; y para el progreso de la sociedad.

Saber como hacer cosas (por ejemplo, instrumentos,
magquinaria, aparatos).

1. No lo entiendo.

2. No sé lo suficiente sobre este tema para elegir una opcion.
3. Ninguna de estas opciones satisface basicamente mi
opinion.

Grado de Acuerdo

Bajo

1
1

1

2
2

2

w

Medio

4
4

4

5
5

5

»

©

4 567 809

Si alguna de las frases siguientes es aplicable a las opciones anteriores, escribe la letra de
la opcion a su lado

Cat.*

(*) La categoria se indica con: A (adecuada), P (plausible) e | (ingenua), correspondiente a cada
opcion.

El formato de opciéon multiple permite a los participantes expresar sus puntos de
vista sobre una amplia gama de aspectos de cada tema, que tal vez no
aparecerian en una respuesta abierta y, en consecuencia, la actitud conformada
por la valoracion de los diferentes aspectos contemplados en las opciones es
bastante rica y completa.

Los 28 items elegidos para este estudio incluyen 202 frases, que debian ser
valoradas por los estudiantes, y representan la mayoria de las dimensiones, temas
y subtemas que aborda el cocTs (ver Tabla Il).
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Tabla Il. items del COCTS, indicadas por su codigo numerico de
identificacion, aplicadas en este estudio

Temas Subtemas items
Definiciones
01. Ciencia 10111
1. Ciencia y tecnologia 02. Tecnologia 10211
04. Interdependencia 10412, 10413
3. Influencia triadica 01. Interaccion ciencia/tecnologia/sociedad 30111
Sociologia externa de la ciencia
04. Etica 20411
2. Influencia de la sociedad en | 05. Instituciones educativas 20511
la ciencia y la tecnologia 06. Grupos de interés especial 20611
08. Influencia general 20811, 20821
01. Responsabilidad social 40111
. L 02. Decisiones sociales 40211
4. Influer)ma de la clencia y la 03. Problemas sociales 40311*
tecnologia en la sociedad 05. Bienestar econdmico 40511*
08. Influencia general 40811*, 40821*
. L 01. Union de dos culturas 50111*
5. Influencia de la ciencia — - "
escolar en la sociedad 02. Fortalecimiento social 50211
03. Caracterizacién escolar de la ciencia 50311*
Sociologia interna de la ciencia
6. Caracteristicas de los 01. Motivaciones 60111
cientificos 05. Efectos de género 60511
7. Cor?st_rucmon. SO(,:'.aI del 02. Decisiones cientificas 70211
conocimiento cientifico
8. Construccion social de la 01. Decisiones tecnoldgicas 80131*
tecnologia 02. Autonomia de la tecnologia 80211*
Epistemologia
02. Modelos cientificos 90211
9. Naturaleza del conocimiento | 05. Hipdtesis, teorias y leyes 90511
cientifico 06. Aproximacion a las investigaciones 90611
10. Estatus epistemoldgico 91011

(*) items no aplicados en el post-test.

Cada frase se identifica con un codigo compuesto de un numero (central) de cinco
cifras y dos letras que preceden y siguen a ese numero. El numero central
representa las distintas dimensiones, temas y subtemas CTS y se corresponde con
el cédigo original de la tabla de especificaciones del vosTs. La letra anterior al
numero (A, P o I) representa la categoria (adecuada, plausible o ingenua)
asignada a la frase, segun la clasificacidon realizada por un método de
escalamiento mediante jueces. La letra final representa el lugar relativo de la
frase, dentro de cada item, ordenandose alfabéticamente (A, B, C, etc.).
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3.3. Procedimiento

Los propios profesores de la asignatura CTsS de bachillerato aplicaron en su clase
los items seleccionados, como parte de una actividad de aula dirigida a explorar
sus actitudes y creencias sobre los temas CcTs. El método de respuesta aplicado a
las preguntas se ajusta a un MRM, en el cual cada una de las frases que componen
cada item se valora su grado de acuerdo/desacuerdo sobre una escala de nueve
puntos (Manassero y Vazquez, 1998; Vazquez y Manassero, 1999).

Cada valoracion directa se transforma después en indices actitudinales (Tabla Ill),
conforme a una clasificacion en tres categorias (adecuada, plausible e ingenua)
previamente asignada a cada frase por un panel de jueces expertos (Acevedo,
Acevedo, Manassero y Vazquez, 2001; Manassero, Vazquez y Acevedo, 2001;
Vazquez, Acevedo y Manassero, 2000; Vazquez, Manassero y Acevedo, 2005,
2006).

Tabla Ill. Modelo de respuesta multiple (MRM) para un item del COCTS
(Significado de las puntuaciones directas de acuerdo/desacuerdo con cada frase
alternativa, asignaciones de puntos en la escala de valoracion y procedimientos de calculo
de los indices actitudinales a partir de las puntuaciones directas)

NUam. Escala de valoracion: Puntuaciones co .
Catego- - e Indices de actitud
. de transformacion de las actitudinales :
rias . . . de categoria
frases puntuaciones directas directas
Escala directa 9 8 7 6 5 4 3 2 1
© — — = o
— el © © |®© o = o . . . . . ;
Grado de acuerdo g L2lelsel s 8'% Sl E|2 Max. | Férmula | Min. | Max. | Férmula | Min.
FlEICIETEIES 2 B|=
o o
Adecuadas| Na |4 |3 |2 |10 |-1|-2|-3|-4|+Na| =za |-4Na| +1 'az,iaa” 1
Plausibles Np 21|01 |2|1]0]-1]|-2|+2Np =pj 2Np | +1 'pZEpp” -1
. In=Xnj/
Ingenuas Nn 41-3(-2|-1]0|1]2] 3| 4 |+4Nn nj -4Nn | +1 4Nn -1
| =
Total N indice de actitud global 1 (la+lp+In)/ | -1
3

aj: Puntuacion de valoracion directa para la frase adecuada j.

pj: Puntuacion de valoracion directa para la frase plausible j.

nj: Puntuacién de valoracién directa para la frase ingenua j.

Na, Np, Nn: Numero de frases pertenecientes a cada una de las categorias “adecuadas’,

“plausibles o “ingenuas”.
>: Suma las puntuaciones directas desde j = 1 aj = Na (j = Np o j = Nn) para el conjunto de las

frases pertenecientes a cada una de las categorias “adecuadas”, “plausibles” o “ingenuas”.

El MRM aplicado permite obtener indices actitudinales normalizados (-1, +1) para
cada frase, segun la categoria que se le ha asignado. Asi, las adecuadas se
valoran mas alto cuanto mas la puntuacion otorgada se aproxime a 9, las ingenuas
cuanto mas cercanas estén al 1 y las plausibles (que incluyen aspectos
parcialmente adecuados) cuanto mas proximas estén al 5 (valor central de la

escala).
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A partir de los indices de las frases de un item, se pueden calcular tres nuevos
indices, correspondientes a cada una de las tres categorias de frases: adecuadas,
plausibles e ingenuas, como promedio de los indices anteriores de las frases en
cada categoria.

Por ultimo, como indicador global de la actitud de cada persona hacia el tema de
un item se puede calcular un indice actitudinal ponderado (promedio de los indices
de las tres categorias), siguiendo el procedimiento indicado en la Tabla IlI.

V. Resultados

La descripcion de los resultados procedera desde los aspectos cuantitativos mas
globales del grupo (parametros estadisticos descriptivos de la muestra para todos
los items aplicados), hasta los aspectos mas concretos y cualitativos (diagnostico
individual, puntuaciones de las frases, creencias alternativas, etc.).

Para realizar el analisis de resultados se calcula el indice promedio de cada frase
del cuestionario para toda la muestra. A partir de este indice se puede calcular
una media global y los indices promedio globales de cada categoria (adecuadas,
plausibles e ingenuas) para todo el grupo, los indices de cada categoria para cada
item y el indice ponderado de cada item, asi como el promedio de los indices
ponderados de los 28 items aplicados.

4.1. Actitudes del alumnado

Los parametros utilizados para realizar una primera aproximacién a la descripciéon
estadistica son las medidas centrales de los indices actitudinales obtenidos en las
respuestas de los estudiantes, tales como la media aritmética y la desviacion tipica
de las medias en cada una de las 202 frases evaluadas por toda la muestra.

En conjunto, el analisis de la distribucidén de las medias de cada una de las
frases indica un sesgo leve hacia valores actitudinales ligeramente positivos
para toda la muestra, pues la media global de las puntuaciones medias de
las frases es positiva pero proxima a cero (+0.067 puntos y D.T. = 0.229).
Esto es, se obtiene un valor global positivo muy bajo de las actitudes cTs
del alumnado.

Aunque se trata de un resultado esperado en principio, este valor positivo tan
pequefio sugiere que las actitudes globales de los estudiantes son poco
satisfactorias. La distribucion de las puntuaciones medias de cada frase para toda
la muestra se extiende desde un valor maximo (+0.741 en la frase ingenua 110111)
hasta un valor minimo de -0.417 (en la frase ingenua 10412B). Como apuntan
estos resultados, la distribucidn de los valores esta sesgada positivamente, pues
las puntuaciones positivas alcanzan valores mas altos que bajos las negativas
(Tabla IV).
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Tabla IV. Parametros estadisticos de la distribucion de la media de los indices
actitudinales normalizados (-1, +1) correspondientes a las respuestas
de la muestra respecto al conjunto de items del COCTS

Med"’?‘ de Adecuadas 2 Plausibles @ Ingenuas 2@ Indice gIObil
puntuaciones ° ponderado

Media 0.067 0.231 0.063 -0.025 0.080
Dv. est. 0.229 0.166 0.168 0.279 0.101
Maximo 0.741 0.557 0.500 0.741 0.251
Minimo -0.417 -0.214 -0.391 -0.417 -0.118
Rango 1.157 0.771 0.891 1.157 0.368

(°): Promedio de las puntuaciones medias individuales de cada frase.

(®): Promedio de las medias de los indices actitudinales normalizados de las frases adecuadas,
plausibles e ingenuas, respectivamente, de cada estudiante.

(*): Promedio de las medias de los tres anteriores (adecuadas, plausibles, ingenuas).

4.2. Pardmetros generales de la distribucion

Para obtener una imagen mas rica de las actitudes de los estudiantes es
necesario poner de manifiesto detalles adicionales de la distribucion de los indices
medios de las frases e items. Un primer paso para ello es analizar los parametros
globales descriptivos del grupo (indices promedios) de cada una de las categorias
de frases adecuadas, plausibles e ingenuas.

Estos indices promedio muestran notables diferencias entre las tres categorias.
En efecto, los indices de las frases adecuadas son positivos y los mas altos,
ligeramente positivos los de las plausibles y ligeramente negativos los de las
ingenuas. Asi pues, la contribucion de las tres categorias al indice actitudinal
global es diferente. Mientras que las frases adecuadas contribuyen de forma
moderadamente positiva, las frases ingenuas y plausibles lo hacen en menor
medida, aunque de manera opuesta. De otro modo, los estudiantes participantes
parecen tener mas facilidad para identificar las frases adecuadas, mucho menos
para las plausibles y aun menos para las ingenuas.

Por el contrario, el rango de amplitud y la desviacion estandar de las puntuaciones
obtenidas para cada categoria, muestran un orden inverso al anterior,
correspondiendo el mayor rango a las frases ingenuas y el menor a las
adecuadas. Este patron de variacidn global entre las categorias sugiere que la
adhesion de los estudiantes a las posiciones mas adecuadas de los items CTS
parece un poco mas facil que a las frases ingenuas y plausibles.

El resultado anterior pone en evidencia hasta qué punto la medida de la actitud
puede cambiar significativamente segun la categoria de la frase aplicada. Este
asunto tiene importantes consecuencias metodologicas para la validez de los
instrumentos de evaluacién de actitudes, que se abordaran en el apartado
dedicado a la discusion.
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4.3. Aspectos fuertes y débiles de las actitudes cTs

Es posible realizar estudios cualitativos de preguntas concretas analizando los
indices medios de cada frase de un item. Estos proporcionan informacién directa
de la actitud global de la muestra (0o de cada persona) respecto a la creencia
expresada en cada frase. Las puntuaciones actitudinales mas altas y mas bajas de
las frases son los indicadores de los aspectos mas fuertes y mas débiles de las
actitudes del alumnado, respectivamente.

Las puntuaciones altas corresponden a las creencias mas concordantes con una
comprension apropiada de la ciencia y la tecnologia, desde una perspectiva actual
de la filosofia, la historia y la sociologia de la ciencia; mientras que las
puntuaciones bajas representan las ideas mas discordantes (ver Tabla V).

Tabla V. Frases cuyo indice medio resulta muy alto y representan actitudes
correctas de los estudiantes

Frase indice Texto de la frase

Un cuerpo de conocimientos, tales como principios, leyes y teorias

A10111B 0.478 . . ; i
gue explican el mundo que nos rodea (materia, energia y vida).

A10413D 0.329 Los avances tecnoldgicos conducen a progresos en la ciencia.

A10413F 0.353 La tecnologia suministra herramientas y técnicas para la ciencia.

Los cientificos son miembros de la sociedad. Cuando se extiende el
A20821C 0.386 interés de la sociedad por un tema, los cientificos estan mas
dispuestos a estudiarlo.
[Diagrama con interaccién igual ciencia, tecnologia y sociedad, ver
Anexo 1]
[Diagrama con interaccién ciencia, tecnologia y sociedad mas débil
entre ciencia y sociedad, ve Anexo 2].
Los cientificos se preocupan, pero posiblemente no pueden saber
todos los efectos a largo plazo de sus descubrimientos.
Los cientificos se preocupan, pero tienen poco control sobre el mal
uso que se pueda hacer de sus descubrimientos.
La decision deberia ser tomada de manera compartida. Las opiniones
de los cientificos e ingenieros, otros especialistas y los ciudadanos
informados deberian ser tenidas en cuenta en las decisiones que
afectan a nuestra sociedad.
Porque los cientificos no pueden predecir los efectos a largo plazo de
A40311B 0.314 los nuevos desarrollos, a pesar de cuidadosas planificaciones y
comprobaciones. Tenemos que arriesgarnos a ello.
Porque mas ciencia y tecnologia harian a nuestro pais menos
A40511B 0.394 dependiente de otros paises. Nosotros mismos podriamos producir
cosas.
La tecnologia forma parte de todos los aspectos de nuestras vidas,
desde el nacimiento hasta la muerte.
No existen sélo estos dos tipos de personas. Hay tantas clases de
A50111E 0.557 personas como preferencias individuales posibles, incluyendo las que
entiende ambas, las ciencias y las letras.

A30111E 0.458

A30111F 0.315

A40111D 0.402

A40111E 0.326

A40211D 0.491

A40811C 0.356
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Porque cualquier diferencia en sus descubrimientos es debida a las
A60511G 0.371 diferencias individuales. Tales diferencias no tienen nada que ver con

ser hombre o mujer.

La decision depende de algo mas que solo las ventajas o desventajas

A80131B 0.297 de la tecnologia. Depende de lo bien que funcione, de su coste y su
eficiencia.

1101111 0.741 No se puede definir la ciencia.

110412A 0.569 La ciencia no influye demasiado en la tecnologia.

110413A 0.373 La tecnologia no influye en gran medida sobre la ciencia.

120811A 0.397 La sociedad no influye demasiado en la tecnologia.

120821A 0.491 La sociedad no influye demasiado en la ciencia.

130111G 0.375 Interaccion mutua entre ciencia, tecnologia y sociedad (grafico)

140811A 0.618 La tecnologia no influye demasiado en la sociedad.

140821A 0.559 La ciencia no influye demasiado en la sociedad.

La ciencia influye directamente sélo en aquellas personas de la
sociedad que tienen interés por la ciencia.
Los hombres realizarian descubrimientos algo diferentes, porque los
hombres son mejores que las mujeres en ciencia.
Las mujeres probablemente realizarian descubrimientos algo mejores
160511J 0.469 que los hombres, porque las mujeres son generalmente mejores que
los hombres en algunas cosas como el instinto y la memoria.
Porque diferentes cientificos interpretan los hechos o su significado
P70211C 0.482 de manera diferente. Esto sucede a causa de las diferentes teorias
cientificas, NO por valores morales o motivaciones personales.
Principalmente por hechos diferentes o incompletos, pero
P70211D 0.500 parcialmente a causa de los diferentes valores morales, opiniones o
motivaciones personales.
Porque estos modelos deben ser ideas o conjeturas bien informadas,
ya que el objeto real no se puede ver.

140821B 0.373

1605111 0.387

P90211G 0.333

Las frases con las puntuaciones maximas representan las creencias de los
estudiantes que estan mas de acuerdo con una adecuada comprension de la
ciencia y la tecnologia. Las cinco frases con puntuaciones mas altas y positivas
que cumplen el criterio exigente de superar la media muestral en mas de dos
desviaciones tipicas son mayoritariamente ingenuas (sombreadas en la Tabla V).
Entre ellas estan las cuatro creencias siguientes:

La ciencia no se puede definir (1101111).

La ciencia no influye demasiado en la tecnologia (110412A).
La tecnologia no influye demasiado en la sociedad (I140811A).
La ciencia no influye demasiado en la sociedad (140821A).

Todas ellas son afirmaciones facilmente asumibles en una sociedad desarrollada,
donde la ciencia y la tecnologia estan permanentemente presentes en la vida
diaria y en la sociedad (p.e., en los medios de comunicacion social y en la
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publicidad), y que, por tanto, no necesitan conocimientos excesivos de CyT para
ser reconocidas. La frase adecuada (A50111E) que afirma que “no existen solo
dos tipos de personas (cientificos y no cientificos), ya que hay tantas clases de
personas como preferencias individuales posibles, incluyendo las que entiende
ambas, las ciencias y las letras”, también parece una idea relativamente evidente
en la sociedad contemporanea, por lo que tampoco sorprende demasiado el
elevado valor de su indice.

Si se aplica el criterio menos exigente de que las puntuaciones mas altas superen
a la media muestral en mas de una desviacion tipica se obtienen 29 frases (Tabla
V). Entre ellas hay 15 frases adecuadas, 11 ingenuas y solamente 3 plausibles,
de modo que la mayoria de las mejores creencias de los estudiantes participantes
se corresponden con frases clasificadas como adecuadas por los jueces. Este
analisis vuelve a confirmar de nuevo la idea de que las diferentes frases no son
equivalentes para el diagnostico de actitudes: las frases adecuadas e ingenuas
son mucho mejor identificadas que las plausibles por los estudiantes.

En el otro extremo, las frases con las puntuaciones minimas representan las
creencias de los estudiantes que estan menos de acuerdo con una buena
comprension de la ciencia y la tecnologia. Podrian interpretarse como ideas
alternativas sobre la naturaleza de la ciencia, respecto a los conocimientos
actuales de filosofia, historia y sociologia de la ciencia.

En este caso, también se pueden usar dos criterios para su identificacion. Si se
aplica el criterio menos exigente de que las puntuaciones sean inferiores en mas
de una desviacion tipica a la media de la muestra se obtienen las 40 frases que
aparecen en la Tabla VI. De ellas 28 son frases ingenuas, 11 plausibles y s6lo una
adecuada.

Tabla VI. Frases cuyo indice medio resulta muy bajo y representan
actitudes incorrectas de los estudiantes

ftem indice Frases

Ninguno, ni los programas de TV ni las clases de ciencias dan imagenes
exactas de la ciencia. Los programas de TV exageran, distorsionan y

A50311F -0.214 S
simplifican en exceso. Las clases de ciencias solo dan apuntes,
problemas y detalles que no se aplican en la vida diaria
110211B -0.276 La aplicacion de la ciencia.
110412B -0.417 Tecnologia es ciencia aplicada.
110412G -0.371 Latecnologia es la aplicacion de la ciencia para mejorar la vida.
110413G -0.359 Latecnologia es la aplicacion de la ciencia para mejorar la vida.

Porque la investigacion continta a pesar de los enfrentamientos entre
120411F -0.250 los cientificos y ciertos grupos religiosos o culturales (por ejemplo, entre
partidarios de la evolucién y defensores de la creacion).
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Porque los cientificos investigaran temas que son de importancia para la
120411G -0.273 ciencia y ellos mismos, independientemente de las opiniones culturales
0 éticas.
Porque no funcionara. A algunas personas no les gusta la ciencia. Si se
120511E -0.186 . : . o o
les fuerza a estudiarla, sera perder el tiempo y les alejara de la ciencia.
120511F -0.185 Porque no todqs los alumnos pueden comprender la ciencia, aunque
ello les ayudaria en sus vidas.
120511H -0.190 P_orqge no esta bien que otro decida si un estudiante deberia elegir mas
ciencias.
120821B -0.245 La deman.qa social de comprension Qe la naturaleza estimula la
acumulacién de conocimiento cientifico.
La mayoria de los cientificos se preocupan de los posibles efectos
perjudiciales de sus descubrimientos, porque el objetivo de la ciencia es
140111B -0.291 hacer de nuestro mundo un lugar mejor para vivir. Por tanto, los
cientificos comprueban sus descubrimientos para prevenir que no
ocurran efectos prejudiciales.
140211A -0.241 Porque tlgr]en la formacion y los datos que les dan una mejor
comprension del tema.
Porque tienen el conocimiento y pueden tomar mejores decisiones que
140211B -0.350 los burécratas del gobierno o las empresas privadas, que tienen
intereses creados.
140811B -0.268 Porque tle_r}en la formacion y los datos que les dan una mejor
comprension del tema.
140821C -0.173 La ciencia esta disponible para el uso y beneficio de todos.
Porque pueden no tener la capacidad o el talento para comprender la
150211B -0.196 .~ . AR .
ciencia. Estudiar mas ciencia no les dara esa facultad.
150211C -0.211 P_orqge pueden no e§tar !ntergsados por la ciencia. Estudiar mas
ciencias no cambiara su interés.
Descubrir nuevas ideas o inventar cosas para beneficio de la sociedad
160111G -0.347 ! ; o ; C
(por ejemplo, remedios médicos, soluciones a la contaminacion, etc.)
La decision de usar una nueva tecnologia depende principalmente de
180131A -0.264 los beneficios para la sociedad, porque si hay demasiadas desventajas,
la sociedad no la aceptara y esto puede frenar su desarrollo posterior.
190211B 0179 Porque hay muchas pruebas cientificas que demuestran que son
verdaderos.
190211C 0198 Porgue son ver@aderos para la vida. Su objetivo es mostrarnos la
realidad o ensenarnos algo sobre ella.
Porque una hipotesis se comprueba con experimentos. Si existen
pruebas que la apoyan, es una teoria. Después que una teoria se ha
190511B -0.366 .
comprobado muchas veces y parece ser esencialmente correcta, es
suficiente para que llegue a ser una ley.
190511C -0.214 Porque es una manera légica de desarrollar las ideas cientificas.
190611D -0.250 Obtener hechos, teorias o hipotesis eficientemente.
190611E -0.207 Comprobar y volver a qqmprobar, demostrando que algo es verdadero o
falso de una manera valida.
190611F -0.304 Postular una teoria y después crear un experimento para probarla.
191011B -0.310 Porqu_e las leyes, hipotesis y teorias se basan en hechos
experimentales.
191011F -0.183 Depende en cada caso; las leyes se descubren y las teorias e hipotesis
se inventan.
P10211A -0.241 Muy parecida a la ciencia.
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P10412C -0.184 El avance en ciencia conduce a nuevas tecnologias.

P40511A -0.241 Porque la ciencia y la tecnologia traen mayor eficiencia, productividad y
progreso.
La tecnologia proporciona a la sociedad los medios para mejorar o

P40811E -0.170 . L . ) -
destruirse a si misma, dependiendo de como se ponga en practica.

P40821G -0.167 La ciencia influye sobre la sociedad a través de la tecnologia.
Porque las clases de ciencias no tienen nada qué ver con los

P50211G -0.202 consum_ldores o el mundo real. Por ejemplo, la f.ot.osmte3|s, los atomos y
la densidad no me ayudan a tomar mejores decisiones como
consumidor.

P60511A -0.391 Porque_ cug[qwer buen cientifico hara el mismo descubrimiento que otro
buen cientifico.

P60511B -0.344 Porque cientificos y cientificas tienen la misma formacion.

P60511C -0.234 _Porq_ue por encima de todo los hombres y las mujeres son igual de
inteligentes.

P60511D 0167 Porque hombr_es y mujeres son iguales respecto a lo que quieren
descubrir en ciencia.

P60511F -0.339 Porque todos somos iguales, independientemente del trabajo que
hagamos.

Nota: El criterio utilizado ha sido alcanzar un indice inferior en mas de una desviacion tipica a la
media de la muestra (la Unica frase cuyo indice supera en mas de dos desviaciones tipicas a la
media de la muestra aparece sombreada)

Tan solo una frase cumple el criterio mas exigente de que la puntuacion sea
inferior en mas de dos desviaciones tipicas a la media de la muestra. Esta frase
se corresponde con la conocida creencia ingenua de que la tecnologia es ciencia
aplicada, que aparece formulada de otras maneras un poco distintas en tres frases
mas con indices negativos significativos.

Entre las demas ideas alternativas hay diversas creencias ingenuas sobre las
relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad, como que la investigacion
cientifica continda independientemente de las opiniones culturales o éticas y a
pesar de los enfrentamientos entre cientificos y ciertos grupos religiosos o
culturales o, por otro lado, que la demanda social de comprension de la naturaleza
estimula la acumulacién de conocimiento cientifico.

Aparece cierta tendencia al cientificismo cuando se admite de modo ingenuo que
la ciencia consiste en “descubrir nuevas ideas” o “inventar cosas para beneficio de
la sociedad”. También hay un exceso de confianza en los cientificos cuando se
considera que la mayoria de ellos se preocupa de los posibles efectos
perjudiciales de sus descubrimientos, tienen la formacién y los datos que les da
mejor comprension de los temas, o disponen del conocimiento y no actuan por
intereses personales.

Otras creencias ingenuas destacadas son que la ciencia esta disponible para el
uso y beneficio de todas las personas; pero no se debe estudiar mas ciencia en la
escuela, porque ello no dara a los estudiantes la facultad de comprenderla mejor
ni mejorara su interés hacia ella. Ademas, se cree que no se puede forzar a la
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gente a estudiar ciencia, ya que a algunas personas no les gusta, no todas las
personas la pueden comprender u otras personas no deberian decidir por los
estudiantes lo que éstos tienen que estudiar.

Las ideas mas ingenuas relativas a la epistemologia de la ciencia, que se pueden
observar en la Tabla VI, también muestran la credulidad de los estudiantes en el
caracter absoluto y acumulativo del conocimiento cientifico, un cierto realismo
ingenuo impregnado de mas conviccion en el descubrimiento que en la invencion y
construccion del conocimiento cientifico, asi como creencias en la capacidad de
los experimentos para probar hipétesis, en las teorias como leyes maduras y en la
existencia de un método cientifico universal.

En suma, los estudiantes participantes en este estudio manifiestan un conjunto de
creencias CTS ingenuas, que incluyen algunas coincidentes con resultados de
investigaciones anteriores sobre la naturaleza de la ciencia y otras que aportan
nuevos perfiles de las actitudes CTsS de los estudiantes.

4.4. Diagnostico de las actitudes relativas a un item cTs

Partiendo de los indices de actitud normalizados obtenidos para cada frase, se
puede calcular un indice global para cada item, que representa la actitud hacia el
tema en ella planteado. Este calculo se puede hacer por dos procedimientos. En
el primero se calcula la media aritmética de los indices actitudinales de todas las
frases que integran cada item (indice de actitud global medio). El segundo, que es
un poco mas sofisticado, consiste en calcular primero los promedios
correspondientes al conjunto de las frases por categorias (adecuadas, plausibles e
ingenuas) del item por separado, con lo que se obtienen tres indices (uno por
cada categoria), para calcular después el promedio de éstos (indice de actitud
global ponderado), siguiendo el procedimiento descrito en la parte derecha de la
Tabla lll. Por diversas razones, sobre todo debido a la mejor ponderacion de las
distintas categorias, se aplicara este segundo método a pesar de su mayor
complejidad (Manassero, Vazquez y Acevedo, 2004; Vazquez, Manassero y
Acevedo, 2005).

Analogamente, se puede repetir el analisis cualitativo para cada frase individual
con el fin de identificar los aspectos mas fuertes y mas débiles, asi como para
cada una de las categorias, analizando los indices medios de éstas,
correspondientes a los diversos items. Como ejemplo, en la Tabla VII se resume
el calculo de los indices correspondientes, realizado por ambos métodos, en tres
items: uno, con un gran numero de frases plausibles (10211); otro, con un gran
numero de frases ingenuas (90611), y un tercero mas equilibrado en los tipos de
frases (91011). Los indices de las tres categorias suponen una aproximacion al
pensamiento global de la muestra (o de cada estudiante), que pone en evidencia
los aspectos fuertes y débiles relativos a las creencias mas ingenuas o mas
adecuadas de una cuestion.

Tabla VII. Valores de los indices correspondientes a tres items
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Media de indice global

; o Adecuadas 2 Plausibles @ Ingenuas @ » Frase Media
puntuaciones ponderado

item 10211

P10211A -0.241

110211B -0.276

P10211C 0.088

P10211D 0.152

P10211E 0.018

P10211F 0.145

A10211G 0.211

0.002 0.211 0.014 -0.276 -0.017 P10211H -0.079
item 90611

190611A 0.121

190611B -0.043

190611C 0.071

190611D -0.250

190611E -0.207

190611F -0.304

P90611G 0.125

P90611H 0.161

1906111 -0.028

-0.038 -0.027 0.143 -0.091 0.008 A90611J -0.027
item 91011

191011A -0.107

191011B -0.310

P91011C 0.185
P91011D 0.071
A91011E 0.087
-0.043 0.087 0.128 -0.200 0.005 191011F -0.183
(°): Promedio de las puntuaciones medias individuales de las frases.
(8): Promedio de las medias de los indices actitudinales normalizados de las frases adecuadas,
plausibles e ingenuas, respectivamente, de cada estudiante.
(*): Promedio de las medias de los tres anteriores (adecuadas, plausibles, ingenuas).

Los resultados del indice global para los items indicados son semejantes (en torno
a cero), pero cuando se analizan las puntuaciones de las tres categorias destacan
los siguientes aspectos:

e EIl primer item (10211) repite el patrén general de la muestra global, con un
indice moderadamente positivo de las frases adecuadas, un indice alrededor
de cero para las plausibles y un indice negativo para las frases ingenuas. El
aspecto mas fuerte de este item es el reconocimiento de ideas adecuadas,
mientras que el mas débil es la escasa identificacion de frases ingenuas.

e El indice correspondiente al método cientifico (90611) tiene su punto fuerte en
la identificacion de frases plausibles, pero falla en el reconocimiento de ideas
adecuadas e ingenuas.
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e Por el contrario, la actitud hacia el caracter de descubrimiento o de invencidén
de las teorias cientificas (91011) tiene el punto mas fuerte en el indice de
frases plausibles, mientras el mas débil es el de las frases ingenuas.

Si este analisis, basado en indices cuantitativos, se extiende a las frases
individuales también se pueden conseguir nuevos resultados y precisiones sobre
las valoraciones de las actitudes. Por ejemplo, en la categoria plausible del item
10211, aunque el promedio es casi cero, hay diferencias entre las puntuaciones de
las diversas frases de este tipo, unas nitidamente positivas y otras claramente
negativas. De modo que este analisis un poco mas minucioso permite
aproximarse aun mas a los logros y carencias del grupo (o de las personas
consideradas individualmente).

Desde una perspectiva docente, resulta obvio el valor formativo de este tipo de
evaluacion y el analisis cualitativo hecho a partir de los datos cuantitativos
obtenidos. Asi, para los items anteriores, la planificacion de la ensefianza
requeriria actuaciones de distinto signo en funcion de los aspectos fuertes y
débiles. En este caso, los aspectos débiles mas comunes se refieren a las
creencias ingenuas; en otros, tal vez se requeriria una metodologia de conflicto
entre las creencias adecuadas e ingenuas.

4.5. Diagnostico de las actitudes hacia un tema

Ademas de microanalisis cuantitativos y cualitativos para cada cuestion, como los
que se acaban de exponer, también es posible realizar un estudio mas amplio,
centrado en una dimension CTS especifica (p.e., las actitudes hacia la influencia de
la sociedad en la cyT), mediante el analisis de un conjunto de items
correspondientes a la misma dimension. A continuacion, se describen algunos
resultados extraidos de las respuestas que los estudiantes participantes dieron a
las preguntas de cada dimension (Tabla VIII).
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Tabla VIII. indices promedio para cada una de las preguntas del cOCTS

Preguntas pur??jg(i:?odnees o Adecuadas @ Plausibles?® Ingenuas @ Iggri]%eegiggil
C10111 0.182 0.224 0.045 0.482 0.251
C10211 0.002 0.211 0.014 -0.276 -0.017
C10412 -0.015 0.028 -0.073 -0.022
C10413 0.168 0.318 0.104 0.007 0.143
C30111 0.152 0.386 0.000 0.058 0.148
C20411 -0.056 0.026 -0.261 -0.118
C20511 -0.040 0.182 -0.049 -0.088 0.015
C20611 0.086 0.227 0.093 -0.004 0.105
C20811 0.166 0.206 0.112 0.397 0.238
C20821 0.143 0.245 0.011 0.123 0.126
C40111 0.113 0.364 0.058 -0.056 0.122
C40211 -0.028 0.206 -0.012 -0.295 -0.034
C40311 0.152 0.314 0.164 0.043 0.174
C40511 0.185 0.312 -0.241 0.231 0.101
C40811 0.123 0.250 0.033 0.175 0.153
C40821 0.171 0.000 0.110 0.253 0.121
C50111 0.114 0.557 0.006 -0.005 0.186
C50211 -0.037 0.168 -0.065 -0.074 0.010
C50311 0.049 -0.214 0.123 -0.134 -0.075
C60111 0.048 0.183 0.198 -0.191 0.063
C60511 -0.031 0.371 -0.219 0.428 0.193
C70211 0.178 0.213 0.322 -0.127 0.136
C80131 0.148 0.252 0.250 -0.264 0.079
C80211 0.106 0.074 0.153 -0.047 0.060
C90211 0.075 0.146 0.292 -0.117 0.107
C90511 -0.133 -0.045 -0.155 -0.100
C90611 -0.038 -0.027 0.143 -0.091 0.008
C91011 -0.043 0.087 0.128 -0.200 0.005
Promedio 0.069 0.200 0.068 -0.009 0.078
Desv. Estandar 0.094 0.158 0.129 0.213 0.098

(°): Promedio de las puntuaciones medias individuales de cada frase.

(8): Promedio de las medias de los indices actitudinales normalizados de las frases adecuadas,
plausibles e ingenuas, respectivamente, de cada estudiante.

(*): Promedio de las medias de los tres anteriores (adecuadas, plausibles, ingenuas).
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a) Definiciones de ciencia y tecnologia

La dimension Definiciones de ciencia y tecnologia se evalua por cuatro preguntas
sobre: la definiciéon de ciencia (10111), la definicién de tecnologia (10211) y la
dependencia mutua entre ciencia y tecnologia (10412, 10413). Para completarla,
también se incluye en esta dimension una pregunta relativa a la interaccion entre
ciencia, tecnologia y sociedad (30111).

En conjunto, las actitudes globales hacia esta dimension son bajas, aunque
positivas. Las actitudes globales mas positivas de las preguntas (en torno a
+0.20) se obtienen para la definicion de ciencia, la influencia de la tecnologia en la
ciencia y la interaccién entre ciencia, tecnologia y sociedad. Por el contrario, las
actitudes globales mas bajas (en torno a cero) se obtienen para la definicion de
tecnologia y la influencia de la ciencia en la tecnologia.

El perfil general de los indices actitudinales por categorias muestra ciertas
semejanzas y algunas diferencias. Las semejanzas se dan en las puntuaciones
de las frases adecuadas, que son las mas positivas en todos los casos (indices
entre +0.2 y +0.4), y en las puntuaciones de las frases plausibles, que se agrupan
en valores préximos a cero (entre 0 y +0.1). Las diferencias aparecen en los
indices correspondientes a las frases ingenuas, que destacan por una gran
dispersion de valores positivos y negativos, desde un valor muy positivo en el caso
de la definicién de ciencia (cercano a +0.5) hasta un valor muy negativo en la
definicion de tecnologia (proxima a -0.3).

Los perfiles de variacién entre las categorias son decrecientes en tres items,
desde las frases adecuadas a las ingenuas, pasando por las plausibles
(intermedias); mientras los perfiles de los otros dos items muestran una variaciéon
en V (adecuadas: alto; plausible: minimo; ingenuas: alto). En resumen, el perfil
global de esta dimension muestra los indices mas altos en las frases adecuadas,
intermedios (cercanon al cero) para las plausibles y muy dispersos en las
ingenuas.

b) Sociologia externa de la ciencia

La dimensién Sociologia externa de la ciencia es la mas extensa en cuanto al
numero de temas representados. Comprende dos subdimensiones: la “Influencia
de la sociedad en la ciencia y la tecnologia” y la “Influencia de la ciencia y la
tecnologia en la sociedad”.

En la primera subdimension se incluyen los temas de ética (20411), las
instituciones educativas (20511), los grupos de interés especial (20611) y la
influencia general entre sociedad y ciencia y tecnologia (20811, 20821). Las
actitudes globales son muy variables, segun el tema abordado en las preguntas.
La pregunta con mayor puntuacion (superior a +0.20) es la relativa a la influencia
general de la sociedad en la tecnologia (20811). Las correspondientes a los
grupos de interés especial (20611) y a la influencia general de la sociedad en la
ciencia (20821) son moderadamente positivas. El indice de actitud es
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practicamente nulo en la pregunta relacionada con estudiar mas ciencia y
tecnologia en las instituciones educativas (20511) y moderadamente negativo en
la pregunta sobre la influencia de las creencias éticas sobre la ciencia (20411).

Los indices por categorias muestran un perfil semejante a la dimension anterior
(definiciones de ciencia y tecnologia): los indices mas positivos aparecen en la
valoracion de las frases adecuadas (en torno a +0.2), seguidas de las frases
plausibles, en este caso con mayor dispersion (agrupadas en torno a valores
préximos a cero, entre un valor ligeramente negativo y +0.1), y valores muy
dispersos en los indices de las frases ingenuas, donde se puede observar desde
un valor muy positivo para las frases ingenuas de la influencia de la sociedad
sobre la ciencia (+0.4), hasta un valor muy negativo para las frases ingenuas de la
influencia de las creencias éticas (casi -0.3).

Tres perfiles de variacion son decrecientes desde las frases adecuadas a las
ingenuas, pasando por las plausibles (intermedias), mientras que otros dos
muestran una variacion en V (adecuadas: alto; plausible: minimo; ingenuas alto).
En resumen, esta subdimension muestra los indices mas altos en la categoria
adecuada, cercano a cero en la plausible y muy disperso en la ingenua.

En la segunda subdimension se incluyen los temas de la responsabilidad social
(40111), las decisiones sociales (40211), los problemas sociales (40311), el
bienestar econdmico (40511) y la influencia general de la ciencia y la tecnologia
en la sociedad (40811, 40821).

Los indices de las actitudes globales (promedio e indice ponderado de los items)
para estas preguntas son muy similares entre si y moderadamente positivos (entre
+0.1 y +0.2), con excepcion de la pregunta relativa a las decisiones sociales
(ligeramente negativo). Los indices de las tres categorias muestran puntuaciones
poco agrupadas y con gran variacion entre los distintos items dentro de cada
categoria. En el caso de las frases adecuadas las puntuaciones son positivas en
todas las preguntas, excepto en la 40821 (indice cero), mientras que en las
plausibles e ingenuas son positivas y negativas.

La variacion a lo largo de las tres categorias muestra un perfil dominante en la
mitad de los items (40111, 40211 y 40311) de decrecimiento desde la categoria
adecuada (la mas positiva) hasta la ingenua (mas negativa o menos positiva), con
una posicidn intermedia para la categoria plausible. Un item (40821) presenta un
perfil inverso, creciente desde la categoria adecuada (la menos positiva) hasta la
ingenua (la mas positiva). Los otros dos items (40511 y 40811) tienen un perfil en
V (alto en las frases adecuadas, minimo en las plausibles y alto en las ingenuas).

Los indices mas positivos aparecen en la valoracion de las frases adecuadas
(entre 0 y +0.4), seguidas de las frases plausibles (entre +0.2 y -0.2) y estan mas
dispersos en las frases ingenuas, desde un valor claramente positivo en ocasiones
(superior a +0.2), hasta un valor bastante negativo en la cuestion correspondiente
a la toma de decisiones sociales (-0.3).
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En resumen, esta subdimension muestra los indices mas altos en la categoria
adecuada, cercano a cero en la plausible y muy disperso en la ingenua, pero con
una amplia variacion de las puntuaciones entre los distintos items dentro de cada
categoria.

Como un aspecto mas de la influencia de la ciencia y la tecnologia en la sociedad,
se han aplicado también algunas preguntas especificas relacionadas con la
influencia de la ciencia escolar en la sociedad, tales como su contribuciéon a la
unién entre la cultura cientifica y humanistica (560111), la utilidad de la ciencia
escolar (50211) y la caracterizacién escolar de la ciencia (50311). Los indices de
las actitudes globales (promedio y ponderado) para estos items son muy bajos,
sobre todo, para las dos ultimas, y diferentes entre si (positivo, casi nulo y
ligeramente negativo). La variacion a lo largo de las tres categorias muestra
perfiles muy irregulares y diferentes a los descritos anteriormente.

Los indices de los items en las tres categorias muestran gran diversidad. En el
caso de las frases adecuadas las puntuaciones oscilan entre un maximo muy
positivo (+0.5) y un minimo bastante negativo (-0.2), en las ingenuas todos son
negativos (entre 0 y -0.1) y en las plausibles se mueven entre valores positivos y
negativos en torno al cero.

En resumen, el tema Influencia de la ciencia escolar en la sociedad muestra
indices proximos a cero en la mayoria de los casos y una variacion irregular en las
puntuaciones de los distintos items, dando lugar a actitudes globales relativamente
mas bajas.

c) Sociologiainterna de la ciencia

La sociologia interna de la ciencia incluye dos items relativos a las caracteristicas
de los cientificos, como son las motivaciones de éstos para investigar (60111) y
los efectos de género en la ciencia (60511). Ademas incluye un item relacionado
con la construccion social del conocimiento cientifico, que trata de las decisiones
que toman los cientificos (70211), y dos correspondientes a la construccion social
de la tecnologia, que se refieren a las decisiones tecnologicas (80131) y la
autonomia de la tecnologia (80211).

Los resultados para esta dimensidén presentan una clara diferencia entre el item
relativo al género en la ciencia (60511) y las demas, por lo que se tratara aparte.
El item del género presenta la unica actitud negativa (-0.03) de esta dimension
como promedio directo de las frases y, a la vez, la mas positiva (+0.20) como
indice ponderado. Los indices por categorias muestran una variacion en V (alto
en las frases adecuadas —maximo de la dimension—, minimo en las plausibles —
negativo— y alto en las ingenuas —también maximo de la dimension-).

El resto de los items de esta dimension presenta parametros globales similares a
los ya observados; pero con un nuevo perfil de variacion entre las tres categorias.
Los indices actitudinales globales, tanto promedios como ponderados, se agrupan
en una banda moderadamente positiva por debajo de +0.20.
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El perfil de los indices segun las tres categorias muestra una puntuacién positiva y
similar para las frases adecuadas y plausibles, seguida de una caida brusca a un
minimo negativo en las frases ingenuas.

En resumen, el perfil dominante de las actitudes en esta dimensién (con la
excepcion de la relativa al género) muestra indices similares (mas altos y
positivos) en las categorias adecuadas y plausibles, y una puntuaciéon negativa en
las categorias ingenuas.

d) Epistemologia

La dimensién Epistemologia, también denominada (de modo reduccionista) en la
bibliografia especializada por muchos autores como “Naturaleza de la ciencia”,
contiene muchos asuntos esenciales sobre la naturaleza del conocimiento
cientifico. Se incluyen temas relativos al caracter de los modelos cientificos
(90211), el estatus y las relaciones entre hipotesis, teorias y leyes cientificas
(90511), la aproximacién a la metodologia cientifica (90611) y el estatus
epistemologico del conocimiento cientifico (91011).

Los resultados de esta dimensién presentan las insuficiencias mas claras de los
estudiantes, pues los indices globales medios son los mas bajos y se distribuyen
en torno al cero. El item que trata de los modelos cientificos tiene el indice global
mas positivo de esta dimension, aunque es bastante bajo (+0.10), y la que se
ocupa del estatus y las relaciones entre hipotesis, leyes y teorias presenta el
indice global mas negativo (-0.10). Los indices por categorias muestran una
variacion aproximadamente en V invertida, algo asimétrica (bajo en las frases
adecuadas, maximo en las plausibles y bajo en las ingenuas).

En resumen, esta dimensién muestra indices positivos y negativos bastante bajos,
en torno a cero, mas altos y positivos en la categoria de frases plausibles, y mas
bajos y negativos en las frases ingenuas.

Los indices globales de los diversos items de epistemologia indican que las
actitudes son diferentes segun el aspecto concreto abordado en cada caso. Asi,
mientras que en el item 90211 (epistemologia de los modelos cientificos) la
puntuacion es moderadamente positiva, en la 90511 (estatus y relaciones entre
hipotesis, leyes y teorias) es negativa. Los otros dos items 90611 (naturaleza del
método cientifico) y 91011 (estatus del conocimiento cientifico) tienen indices
intermedios.

Los indices por categorias también muestran los aspectos fuertes y débiles en
cada cuestion, que son susceptibles de ser analizados conforme a los esquemas
ya indicados. Los items 90211 y 91011 tienen indices en las distintas categorias
con una carga negativa en las frases ingenuas, y positiva en las adecuadas y
plausibles. Sin embargo, la cuestion 90611 tiene indices negativos en las
categorias de frases adecuadas e ingenuas, mientras que es positivo para las
frases plausibles. En suma, la metodologia aplicada para evaluar la actitud global
en cada dimension CTs permite diagnosticar los aspectos fuertes y débiles, como
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ya se ha mostrado en los apartados anteriores y se completara en analisis
posteriores.

4.6. Diagnostico de las actitudes individuales

La cuantificacion de las respuestas mediante los distintos indices actitudinales
permite realizar también diagnodsticos personalizados, propios de la investigaciéon
cualitativa. El diagndstico individual puede hacerse desde dos niveles diferentes:

e Relativo, que consiste en valorar la actitud de una persona respecto a los
demas miembros del grupo. La referencia general podria ser el promedio de
todo el grupo (en muestras pequefnas, deberia excluirse la persona que se
compara para mejorar la fiabilidad).

e Absoluto, que es la actitud individual respecto al perfil determinado por la
categoria asignada a las frases por los jueces, es decir, la propia puntuacién
actitudinal. La referencia en este caso es la puntuacion de maxima adecuacién
de cada frase, representada por el perfil actitudinal 6ptimo (fijado en el valor +1
para todas las frases e items).

En conjunto, los valores de los indices del grupo se distribuyen en todas las frases
a lo largo de todo el rango de indices actitudinales entre el maximo (+1) y el
minimo (-1), cubriendo todo el espacio topoldgico de puntuaciones en todas los
items. Esta pluralidad de creencias resalta la gran diversidad de las actitudes
individuales del grupo, que podria indicar cierta confusion y falta de formacién en
el tema evaluado (Figura 1).

Definicién de tecnologia {estudiantes de bachillerato)

//\\/ﬂ/'\\ -\\ /\\
e \\ 7 Y
4 /AM :Egi?t?vn

025 _M%DEHCIWEHD/WEHE\10211F/‘10211G\1I55?1H —a—Megativo
05 \ X \ / \\

ol /N / \ /
AL/ N V

Actitud
(]

Frases

Figura 1. Comparacién de los perfiles actitudinales de las frases del item 10211 (definicién
de tecnologia) entre un estudiante con actitud muy positiva y otro con una actitud muy
negativa (como referencia, se muestra también el promedio actitudinal del grupo)
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Por ejemplo, para la cuestion que plantea la definicion de tecnologia (10211), la
Figura 1 representa tres perfiles actitudinales correspondientes a la media total del
grupo y a las respuestas de dos estudiantes que tienen puntuaciones actitudinales
extremas en esta cuestion, es decir, una actitud muy buena (indice actitudinal
medio mas alto) y muy mala (indice actitudinal medio muy bajo). Analogamente
se podria representar cualquier otro perfil actitudinal individual, que no se incluye
en la figura para facilitar su comprension.

Légicamente, el perfil de la persona con actitud baja exhibe indices con una
valoracion minima en muchas frases, aunque cabe sefalar la excepcion de las
frases E y G, donde obtiene una valoracion maxima (en la ultima, incluso es
superior a la puntuacion del otro estudiante con una buena actitud). El perfil de la
persona con mejor actitud es menos homogéneo que el anterior, pues los indices
de las distintas frases toman valores muy diferentes, aunque ninguno llega al valor
minimo.

Estos dos ejemplos de evaluacion individual muestran, a la vez, la complejidad y
rigueza de las actitudes relacionadas con los temas CTS, pues una misma persona
puede obtener puntuaciones opuestas en las frases. Al mismo tiempo, la Figura 1
pone en evidencia otra vez el problema metodoldgico del valor equivoco que
puede tener la evaluacion actitudinal basada en una unica frase. Si el estudiante
con una actitud negativa fuera evaluado solo por su respuesta a la frase E (0 G)
obtendria una actitud maxima, y viceversa, si el estudiante con mejor actitud fuera
evaluado solo por su respuesta a la frase B obtendria una actitud negativa.

V. Discusién y conclusiones

En trabajos anteriores se han discutido las semejanzas y diferencias entre los
términos actitud, creencia y opinion, todos ellos préximos entre si, para referirse a
las ideas de los estudiantes sobre cTs (Manassero, Vazquez y Acevedo, 2001,
2004; Vazquez, Manassero y Acevedo, 2005, 2006). EIl concepto mas ajustado
para englobar todas las propiedades observadas y descritas para las opiniones
CTS del alumnado es el de actitud, que incluye a la vez conocimientos, afectos y
conductas. No obstante, cabe resaltar también que las creencias serian las
unidades de construccion de las actitudes (Eagly y Chaiken, 1993), lo que resulta
coherente con la decision adoptada de hacer operativa la actitud hacia un tema
CcTs, mediante el indice de actitud normalizado que se obtiene con el modelo de
respuesta multipla (MRM) aplicado. El perfil global del conjunto de creencias
relacionadas con un tema, representado por el indice de actitud normalizado, seria
la resultante de las valoraciones individuales de cada una de las frases
correspondientes a cada item, que serian las creencias concretas relativas a ese
tema.
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Los asuntos CTS son complejos, dialécticos y carecen de referencias absolutas, de
modo que se ajustan mas al aprendizaje de actitudes y valores que al aprendizaje
de conocimientos o procedimientos de la ciencia; por ello, se utiliza el concepto de
actitud como el mejor de todos. Una consecuencia metodologica de esta decision
es el énfasis que hay que poner en la correcta definicion de una actitud
determinada, lo que requiere precisar con exactitud el objeto concreto de dicha
actitud. La estructura general del cocTs y el formato de opcion multiple de las
preguntas empleadas contribuyen a este fin y explican también claramente la
composicidon de los temas mas complejos. El objeto de actitud evaluado en cada
item es el tema, y las frases expresan un abanico de creencias singulares sobre
éste.

La aplicacidon del cocTs y la nueva metodologia MRM utilizada permiten un analisis
muy pormenorizado, cuantitativo y cualitativo, de las creencias del alumnado
respecto a los temas CTS, asi como un diagnéstico de los aspectos mas fuertes y
débiles, como los que han sido sintetizados en este estudio.

Como reflexion general, cabe destacar que las diferencias entre las puntuaciones
obtenidas se hacen menores a medida que se pasa de indices de actitud mas
concretos (p.e., el indice de una frase) a indices cada vez mas globales, como el
indice de una categoria (conjunto de frases), el indice de un item (conjunto de tres
categorias) o el indice de un grupo de items (una dimensién o una subdimension).
Tal vez, la razon de esto reside en el conocido efecto estadistico de la ley de los
grandes numeros aplicada a los parametros centralizadores, de modo que la
media siempre tiende a suavizar las diferencias mas extremas a medida que
aumenta la generalidad de la medida y el numero de casos incluidos. Como es
tipico de las medidas centralizadoras, cuanto mas individuos e items abarcan mas
capacidad tienen para aproximarse a la medida del conjunto y menos potencia
especifica para una descripcion concreta.

La metodologia utilizada en este estudio para la investigacién de las actitudes CTs
permite poner en evidencia que en el pensamiento del alumnado estan presentes
algunos de los mitos sobre la naturaleza de la ciencia sefalados por McComas
(1996, 1998). Sin embargo, debe tenerse en cuenta que los items aplicados en
este estudio fueron seleccionados para cubrir un amplio conjunto de temas CTS y
no para identificar esos mitos en particular. A pesar de ello, se puede observar
cdmo muchos de ellos aparecen en las actitudes mas ingenuas del alumnado.

En los resultados obtenidos, el mito de la ciencia como empefo individual se
relaciona con el rechazo de que la motivacion de los cientificos es “ganar
reconocimiento, ya que de lo contrario su trabajo no se aceptaria” (6011A).

La fabula de las leyes como hipotesis maduras (las hipétesis se convierten en
teorias, las cuales a su vez llegan a ser leyes) se manifiesta cuando se considera
que:

Una hipdtesis se comprueba con experimentos, si se prueba que es correcta llega
a ser una teoria y, después que una teoria se ha probado como verdadera varias
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veces por diferentes personas y que se maneja durante mucho tiempo, ésta se
convierte en ley (90511A).

La creencia de que existe un método cientifico general y universal se expresa en
la falta de reconocimiento de que: “no existe verdaderamente una cosa llamada
método cientifico”.

La justificacion del conocimiento cientifico por la acumulacion cuidadosa de
pruebas se identifica en la adhesion a la frase: “la demanda social de comprension
de la naturaleza estimula la acumulacién de conocimiento cientifico” (20821A).

La idea que la ciencia es mas procesual que creativa se observa en la creencia de
que “cualquier buen cientifico hara el mismo descubrimiento que otro buen
cientifico” (60511A).

El mito del empirismo como el principal camino hacia el conocimiento cientifico se
hace evidente en la creencia ingenua que sostiene que “...la opinidn cientifica se
basa completamente en hechos observables y comprension cientifica” (70211A).

Asi pues, algunos aspectos débiles de las creencias del alumnado poseen una
coincidencia significativa con los mitos sugeridos por McComas (1996, 1998),
semejanza que podria ser aun mayor si se tiene en cuenta que esos mitos se
centran en la epistemologia de la ciencia, mientras que los aspectos mas
sociologicos de la ciencia y la tecnologia no aparecen representados. Tampoco se
reflejan otras actitudes CTS inadecuadas, como las relacionadas con la dimensién
social de la ciencia y la tecnologia, algunas de las cuales se han identificado en
este estudio (Tabla VI); por ejemplo:

1) La investigacion continla a pesar de los grupos religiosos o culturales,
independientemente de las opiniones culturales o éticas.

2) Los cientificos se preocupan de los posibles efectos perjudiciales de sus
descubrimientos y los comprueban.

3) Los cientificos toman mejores decisiones tecnocientificas, porque tienen
formacion, datos y conocimiento.

4) La decisiéon de usar una nueva tecnologia depende principalmente de sus
beneficios para la sociedad.

Los resultados obtenidos permiten comprobar que el pensamiento de los
estudiantes puede ser contradictorio e incoherente, situacion nada extrafia en los
estudios de evaluacion de actitudes. El analisis de las distintas dimensiones
muestra hasta qué punto diversos temas de una misma dimension conducen a
valoraciones muy diferentes e incluso, dentro del mismo item, las distintas frases
también presentan indices muy variados. Quizas podria pensarse que si una
persona tiene una actitud adecuada o ingenua respecto a un item, esta actitud
permanecera mas o menos homogénea en todas las frases que la integran. Por el
contrario, los resultados muestran una gran dispersion, lo que revela incoherencia
en las actitudes de los estudiantes, sin que con ello parezca surgir conflicto
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personal alguno. En consecuencia, se considera necesario educar las actitudes
CTS abordandolas de manera explicita y reflexiva en el curriculo de ciencias.

Este estudio muestra la complejidad de la conformacion de las actitudes vy
proporciona pruebas adicionales sobre las precauciones metodoldgicas que
deberian tomarse para una evaluacion actitudinal mas valida y fiable (Munby,
1997; Gardner, 1996; Ramsden, 1998). El riesgo de la falta de validez asociada
inherentemente a las medidas que evaluan actitudes es grande cuando se
pretende inferir una actitud hacia un objeto mas general o amplio con unas pocas
frases (a veces con una frase solamente). En efecto, si la contribucion a la
definicion de las actitudes de los participantes puede verse sesgada segun el
contenido de la frase, es obvio que la validez de las medidas actitudinales
basadas en las respuestas a un conjunto de frases depende de la
representatividad de las frases aplicadas, ya sea en un cuestionario tradicional del
tipo Likert 0 en una entrevista. En consecuencia, una unica frase puede sesgar la
medida obtenida, de modo que deberia evitarse emplear un Unico item para
valorar una actitud.

La discrepancia observada entre las valoraciones de las frases de un mismo item
(o de los diferentes temas especificos de una misma dimension) prueba
claramente la escasa validez de los métodos de evaluacion basados en utilizar
frases aisladas para evaluar actitudes, asi como la necesidad de disponer de
meétodos validos, aunque necesariamente complejos, para obtener una valoracion
mas fiable y resultados mas sélidos.

El método propuesto en este estudio, que evalua actitudes correspondientes a
temas CTs especificos a partir de los indicadores de un conjunto de diversas frases
relativas a un tema, cumple las mismas funciones que las réplicas realizadas en
una entrevista para ir aclarando progresivamente el pensamiento de la persona
participante, pero lo hace de una manera mas estructurada y planificada.

5.1. Implicaciones educativas

El diagndstico individual de las actitudes CTS tiene importantes implicaciones
educativas en la ensefanza de las ciencias. Un diagnéstico de este tipo facilita la
planificaciéon de actuaciones didacticas de formacién, orientadas a la mejora o al
cambio de actitudes CTS, y a adaptaciones personalizadas. Esta posibilidad
resulta especialmente valiosa si se combina con la pluralidad y diversidad de las
creencias observadas en el alumnado.

Las grandes diferencias que hay entre las actitudes CTS de un conjunto
relativamente reducido de estudiantes participantes sugieren que la accién
formativa mas adecuada seria mas eficaz si fuera mas personalizada, esto es,
adaptada a la diversidad de necesidades especificas de cada persona. En este
sentido, la deteccidon de los aspectos fuertes y débiles es clave, puesto que la
intervencién educativa deberia apoyarse en los mas fuertes y estar dirigida a
mejorar los mas débiles.
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La precision del diagnostico individual combinada con la pluralidad de actitudes
obtenidas proporciona un recurso muy util para la intervencidn educativa dirigida al
cambio de actitudes. La investigacion sobre el cambio de actitudes ha mostrado
que uno de los factores mas poderosos para conseguirlo es la influencia del grupo
de iguales. Una posibilidad seria organizar grupos de trabajo y discusion entre los
estudiantes, es decir, constituir comunidades de aprendizaje lideradas por quienes
tienen a la vez actitudes adecuadas y la condicion de ser iguales a quienes
aprenden. La evaluacion diagnéstica individual permite identificar a los estudiantes
con actitudes mas adecuadas en cada frase, item o dimension. Y ellos podrian
liderar el aprendizaje de los demas en los aspectos que dominen mejor.

Finalmente, para complementar la actividad didactica y lograr el cambio actitudinal
deseado, también podrian contribuir: lecturas apropiadas y convenientemente
seleccionadas para la toma de conciencia sobre las inconsistencias légicas entre
las ideas mas adecuadas y menos apropiadas, el tratamiento del conflicto entre
ideas contrarias mediante la discusién grupal, y explicaciones dirigidas a abordar
cada uno de los aspectos mas débiles.

La intervencién educativa podria realizarse usando diversas metodologias e
instrumentos propios de la didactica general. La reflexion explicita y personal
deberia ser, en todo caso, un instrumento basico para lograr el cambio actitudinal,
con independencia del método didactico utilizado.
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