INVESTIGACION DIDACTICA

UNA EVALUACION DE LAS ACTITUDES
RELACIONADAS CON LA CIENCIA

VAZQUEZ ALONSQ, A.' y MANASSERO MAS, M.A.?
! Servicio de Inspeceién, Ministerio de Educacién,
2 Departamento de Psicelogia, Universidad Islas Baleares.

SUMMARY

A taxonomy of science related attitudes with four basic dimensions {global image, social aspects, school aspects, and
science characteristics) has been assessed by means of a questionnaire, made independently of the taxenomy. The aim
is to show how the use of the taxonomy allows us to overcome the methodologic and conceptual difficulties in the
measurement of attitudes. Applied to a representative sample of secondary and university students, the results show
a moderately positive attitude and some significant attitudinal differences among the taxonomy’s dimensions. The
image of science dimension has the best attitudinal mean score, while the social aspect dimension has the worst score.
Attitudes towards school aspects of science and the characteristics of scientific knowledge elicit intermediate
attitudinal scores, Science teachers can find in this paper some patterns and instruments to assess the students’ science

related attitudes.

INTRODUCCION

Las actitudes en la educacién se pueden considerar, ala
vez, como causa y como efecto, esto es, come determi-
nantes y objetivos del aprendizaje: como causas del
aprendizaje, las actitudes positivas/negativas favore-
cen/dificultan el aprendizaje; y, por otro lado, conside-
radas como efecto del aprendizaje, las actitudes puede
ser un contenido més de aprendizaje y, por tanto, ser
educadas y aprendidas en la escuela. Una buena actitud
hacia el estudio y el aprendizaje, en general, suele ser
garantia de motivacidn, interés y esfuerzo en los estu-
diantes, y los profesores entienden y aprecian las actitu-
des en este sentido, como elementos gue favorecen el
rendimiento escolar; pero también las actitudes pueden
ser planteadas como una consecuencia o efecto de la
educacion, es decir, como objetivos a conseguir por
medio de la educacién. El profesorade suele ser cons-
ciente del papel de las actitudes como causa favorecedoe-
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ra de los aprendizajes, pere con frecuencia se ignora o
minimiza su papel come objetivos y contenidos educa-
tivos y, en consecuencia, no se planifican ni se evahian,
dejindolas fuera del curriculo escolar explicito. El curri-
culo de 12 reforma educativa incluye las actitudes como
nuevos contenidos del currfeulo escolar, independientes
de los conocimientos, sentando las bases para su educa-
cién en la escuela.

Desde una perspectiva de investigacidn, ¢l tema de las
actitudes generales {sociales y politicas) ha sido siempre
muy contrevertido y dindmico, especialmente por lo que
se refiere a su conceptualizacidon y medicidn, pere a o
largo de la dltima década, en el marco tedrico de la
psicologia social, se ha logrado una cierta estabiliza-
cién. Algo andlogo ha sucedido con la investigacién de
las actitudes relacionadas con la ciencia, cuyo desarrollo
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ha sido mas tardio y discurrido de espaldas a la psicolo-
gia social, de modo que algunas importantes revisiones
{Schibeci, 1984; Shrigley y Koballa, 1992) coinciden al
sefiatar los importantes defectos metodoldgicos obser-
vados en la evaluacién de las actitudes en ciencias,
atribuyéndolo a la falta de un marco tedrico apropiado.
Entre los mas importantes defectos metodolégicos estan
lafalta de precisién en la definicion del objeto de actitud
gue se mide (cuando esta definicidn existe) y la escasa
validez/fiabilidad de los instrumentos construidos. En el
caso dec las actitudes relacionadas con la ciencia, esta
problemdtica afecta a la propia definicion de muches
objetos de actitud relacionados con aquélla, especial-
mente en el caso de la metodologia cientifica. La filoso-
fia y epistemologia de la ciencia han contribuido a
clarificar sus caracteristicas y su naturaleza, pero han
sido variables dialécticamente a lo largo def ticmpo; asi,
por ejemplo, el positivismo considera a la ciencia untipo
de conocimiento infalible, mientras que los andlisis
histOricos actuales ponen el acento en el carécter falible
y cambiante. Portanto, ala horade evaluar la adecuacion
de una actitud hacia la ciencia en este punto, un posi-
tivista considerard mejor una actitud infalibilista,
mientras que un relativista considerard mds apropia-
da una actitud mds critica sobre la falibilidad de la
ciencia.

La medida de las actitudes es un 4rea aquejada de
numeresos problemas conceptuales y dificultades meto-
dologicas, que es también cxtensiva a la medida de las
actitudes relacionadas con la ciencia, como han puesto
de manifiesto algunas revisiones periddicas (Gardner,
1975; Gauld y Hukins, 1980; Schibeci, 1984, Shrigley y
Koballa, 1992). El problema central es la dificultad de la
medicién de las actitudes (Shrigley y Kobatla, 1984),
que ha sido fuente de frecuentes controversias y crisis
sobre la validez y fiabilidad de los instrumentos utiliza-
dos (Bratt, 1984; Munby, 1983; Zeidler, 1984). Esta
problemdtica ha conducido al desarrollo de numerosos
instrumentos de evaluacién de actitudes relacionadas
con la ciencia (Munby contabiliza hasta 204 instrumen-
tos cn ¢l perfodo 1967-77), que a su vez rcalimenta el
problema, por la endeblez de muchos de ellos. Los
problemas mds frecuentes en la medida de actitudes son:
la tendencia de los alumnos a responder para satisfacer
las expectativas que creen que su profesor tiene sobre
ellos {que puede ser evitado respendiendo andnimamen-
te); los problemas semdnticos de significade y compren-
sién de la terminologia empleada (sebre todo palabras
como frecuente, mucho, poco...), que deben ser elimina-
dos con una terminologia lo mds precisa posible o una
bucna explicacién a los alumnos; pero sobre todo el
problema mdas grave ¢s la inadecuacion de criterio, es
decir, 1a falta de ajuste entre el método o instrumentos
elegido para la medida y el objeto actitudinal a medir,
que es ¢l méas dificil de valorar y corregir (Gauld y
Hukins, 1980}

I.a produccidn nacional de investigaciones sobre actitu-
des relacionadas con la ciencia no es ajena a esta proble-
matica: falta de un marco de referencia tedrico, las
deficiencias de los instrumentos de evaluacidn y las
dificultades en la definicién del objete de la actitud. La
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mayoria estdn centradas en la actitud hacia el estudio y
aprendizaje de las ciencias, tal vez por ser ¢l concepto
mds clemental, familiar y 6til al profesorado, hasta el
punto de que en algunos trabajos se acepta implicita y
acriticamente como el Gnico objeto de actitud (Acevedo,
1993a; Arana, Escudere, Garcés y Palacian, 1985; Espi-
nosa v Romdn, 1991, 1995; Gémez y Cervera, 1989;
Moreno y Gil, 1987, Ortega et al. 1992; Serrano,
1988; Soncira, Lires y Pizarro, 1993}, en tanto que un
mimerc menor entra en ¢l anélisis de las actitudes mds
propiamente cientificas (Acevedo, 1993b; Serrano, 1986)
y los temas Ciencia-Técnica-Sociedad (Alvarez, Sonei-
ra y Pizarro, 1993; Guasch, dc Manuel y Grau, 1993,
Solbes y Vilches, 1989, 1992).

En sintesis, los puntos débiles de la investigacidn de las
actitudes relacionadas con la ¢iencia se concretan en
utilizar un concepto de actitud reducide a constderar las
actitudes como medio parz un mejor aprendizaje de la
ciencia (mientras gue no se considera tanto la educacién
de las actitudes relacionadas con la ciencia como conte-
nido especifico de la educacidn en ciencias), y la falta de
una definicidén precisa de los distintos objctos posibles
de actitud relacionada con la ciencia. Ambos aspectos
estan muy relacionados, puesto que la falta de precisién
enladefinicién de qué es una actitud haciala ciencia, por
defecto, en la mayoria de los casos, se reduce a la actitud
hacia e} aprendizaje de la ciencia en fa escuela, que es el
concepto de actitud més intuitive e ingenuo. Buena
actitud significa buena disposicién a aprender ciencia y
mala actitud se identifica con algidn tipo de recharo o
renuencia ante las actividades plantcadas en la escuela
para aprender ciencia. En otros casos donde se realiza
unz medida empitica de actitudes hacia la ciencia, la
actitud tampoco se define explicitamente, pero el tipo de
cuestiones planteadas para su evaluacidn determina el
tipo de actitud que se estd midiendo.

Desde el punto de vista conceptual y metodoldgico, es
importante definir con claridad el objeto de cada actitud,
como basc para construir instrumentos de evaluacién
vilidos y como paso imprescindible para saber de qué
actitud se habla cuando se habla de actitudes. Asj, la
actitud hacia el aprendizaje de la ciencia en 12 escuelaes
un objeto de actitud diferente de la actitud hacia la
cienciacomo cuerpo de conocimiento e investigacion de
la naturaleza, de modo que un alumno puede tener una
actitud muy positiva hacia la ciencia comeo investiga-
¢idn, manifestada en leer libros, articulos, ver peliculas
y buscar informacion sobre temas de su interés, pere
carecer de interés por aprender la ciencia que le ofrecen
en laescuela. Dentro de cada una de esas dimensiones de
actitudes hacia la ciencia, por ejemple, como cuerpo de
congcimiento, las actitudes pueden ser tan opuestas
como las gue se derivan de creer que la ciencia es una
disciplina infalible, absoluta o acumulativa, o por el
contrario, falible, relativa 0 evolutiva, Una actitud infa-
libilista de la ciencia implica conductas de memoriza-
cidn, formulismos, aprendizajes mecénicos, etc., mien-
tras que una actitud falibilista supone una vision mds
critica, susceptible de discutir las ideas, aprendizajes
abiertos, ideas mejor fundamentadas , etc. cuyas conse-
cuencias para y desde la educacidn son evidentes.
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Recientemente hemos revisado desde el punto de vista
tedrico toda esta compleja problemdtica conceptual e
instrumental, gue aqui no puede més que quedar insinua-
da por las limitaciones de espacio, proponiendo un
concepto multidimensionat de las actitudes relacionadas
con la ciencia {en plural, porque es basico admitir que
existen muchos y diferentes objetos de actitud}, concre-
tada en una taxonomia fundamentada de las mismas que
permite una definicidn mds precisa y delimitada de cada
objeto de actitud {Vizquez y Manassero, 1995). Esta
taxenomfa constituye un paso metodoidgico necesario
para una vilida y correcta evalvacidn de las actitudes, y
también para la aceptacién de las distintas actitudes
como contenidos independientes e importantes de la
educacidén en ciencias. Las dimensiones bésicas de la
taxenomia son cuatro: ensefianza de la ciencia, imagen
de la ciencia, incidencia social de la ciencia y caracte-
risticas de la ciencia. A su vez, la ensefianza de la
citencia estd subdividida en la ciencia escolar y resulta-
dos de la ensefianza. Y el apartado de las caracteristicas
de la ciencia contiene las subdimensiones de valores de
la ciencia, la ciencia como empresa colectiva y la
naturaleza epistemolégica de la ciencia. En Ja filosofia
bdsica de 12 concepcidn de esta taxonomia encomtramos
fa consideracion de la ciencia y la tecnologia como
disciplinas interactuantes y parcialmente superpuestas
en la sociedad actual, la extraordinaria importancia de
la dimensién actitudinal en los denominados temas CTS
(Ciencia-Tecnologia-Sociedad) y en los temas que se
refieren 4 la comprensidn de las caracteristicas propias
de la ciencia y latecnologfa (métodos, valores, sociolo-
gia, etc. ).

En este articulo se ofrece una evaluacién empirica de las
actitudes relacionadas con la ¢iencia mediante un instru-
mento estandarizado, y que se utiliza para operacionali-
zar las dimensiones de la taxonomia propuesta sobre una
escala de actitudes concreta, desarrollada en base a
diferentes escalas anteriores. El hecho de que este instru-
mento haya sidoe construido independientemente de las
dimensiones de la taxonomfia para evaluar las actitudes
relacionaday con la ciencia reveloriza la potencial uni-
versalidad de la taxonomia para ser utilizada como
medio de analisis y definicion de las actitudes relaciona-
das con la ciencia, al ser adaptable a diferentes instru-
mentos que puedan construirse para evaluarlas. Por
tanto, la taxonomia podria servir como referencia uni-
versal para enmarcar la validez del constructo de cual-
quier instrumento de evaluacion de actitudes relaciona-
das con la ciencia.

Por otro lado, este estudio tiene también el objetivo de
realizar una evaluacién diagnéstica de las actitudes rela-
cionadas con la ciencia en estudiantes de todos los
niveles educativos, superando la visidn de las actitudes,
que se reduce a considerar principatmente la actitud
hacia el aprendizaje de la ciencia en ia escuela En este
estudio se evalfian diferencialmente, también, las actitu-
des hacia las diferentes dimensiones de la taxonomia: la
imagen de¢ la ciencia, los temas de ciencia con incidencia
social, los valores cientificos, la ciencia como empresa
colectiva y hacia la naturaleza del conocimiento
cientifico.
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Estos dos objetivos se podrian sintetizar en una hipétesis
de irabajo que este estudio trata de verificar: El andlisis
de los resultados empiricos mediante las dimensiones de
la taxonomia resulta relevante y valioso, ¢stableciéndo-
se diferencias entre los distintos objetos de actitud gue
definen cada una de las dimensiones.

METODO
Muestra

La muestra de aplicacidn del cuestionario estd compues-
ta por estudiantes de todos los niveles y modalidades del
sistema educativo, desde la educacidn obligatoria hasta
cursos universitarios de posgrado, existentes en ¢l curso
1993-94 en 1ia isla de Mallorca. No chstante, algunos
criterios previos limitaron la poblacién representada por
la muesira y, en consecuencia, condicionaron la selec-
cion muestral realizada. En primer lugar, s¢ consideraba
necesario que los alumnos tuvieran una formaciéon y
capacidad adecuadas para comprender los temas plan-
teados en el cuestionario y por ello ¢l limite inferior de
la muestra se situd en los alumnos del dltimo curso de la
EGB, 13-14 afios. Por otro lado, la progresiva implaata-
cién de los nuevos estudios derivados de la LOGSE en
los centros de ensefianzas medias (bachillerato y forma-
cion profesional) en el momento de realizar lainvestiga-
cién dificulté el proceso de afijacién proporcional para
los cambiantes grupos de este nivel {incremento de
grupos LOGSE vy extincion de reforma y BUP), al care-
cer de datos poblacionales estables que permitiesen una
proyeccién segura, La muestra obtenida es representati-
va de las distintas modalidades de ensefianzas medias:
reforma, educacion secundaria obligatoria {(ESQ), for-
macién profesional (FP) y bachillerato {(BUP y bachille-
ratos LOGSE), tanto de centros piiblicos como privados.
Perola afijacién es sélo aproximadamente proporcional.
La muestra de estudiantes universitarios se ha obtenido
seleccionando aleatoriamente algunas carreras, pero con
dos criterios directores: a} que hubiera alumnos
de especialidades cientificas v no cientificas equilibra-
damente y, &) para acentuar los contrastes de las actitu-
des estudiadas: de los cursos primero y dltimo de las
licenciaturas.

En todos los casos, para facilitar la aplicacién de los
cuestionarios, los participantes se obtuvieron mediante
seleccién al azar de grupos-clase en un muestreo por
cuotas entre todos los niveles existentes en el sistema
educativo en ¢se momento. La muestra total ¢s de 2,507
estudiantes, que, para un nivel de confianza de 95,5% y
en la condicién més desfavorable {p=g=50%), corres-
ponde a un margen de error muestral, respecto a la
poblacidn que representa, de +/- 1,6%.

Instrumento

Las actitudes relacionadas con la ciencia son medidas en
este estudio con una version propia en castellano del
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Warcing Attitudes toward Science Protocol, una escala
tipo Likert desarrollada por Wareing (1982), que tiene
en cuenta diversos instrumentos anteriores para evaluar
actitudes, tales como el Test Of Understanding Science
de Klopfer y Cooley (1961), 1a escala Attitudes toward
Science and Scientific Careers de Allen (1959}, el test
proyectivo Projective Test of Attitudes construido por
Lowery (1966} y la escala Science Support Scale de
Schwirian (1968). S¢ intenta superar los defectos debi-
dos a éstos, tales como la excesiva generalizacidn en la
categorizacion y definicion del objeto de las actitudes, la
falta de diferenciacién entre Jos componentes afectivo y
cognitivo y la ausencia de una adecuada adaptacidn a la
rcalidad de las anlas escolares. Asimismo se han tenido
en cuenta otros instrumentos posteriores tales como las
escalas Scientific Attitude Scale (SAS) desarrollados y
mejorados por Murphy {1968} y Billeh y Zakariades
(1975), el Weinhold's Aititude Scale (Weinhold, 1970) y
el Test On Scientific Attitude (TOSA) de Kozlow y Nay
(1976), que remedian algunos de los defectos genéricos
de la medicién de actitudes y otros observadoes en las
escalas precursoras anteriores, pere que en general han
mostrade una fiabilidad baja y excesivamente variable,
segun las muestras de aplicacién. El procedimiento de
construccidén partié de un banco inicial de 400 items,
de donde se eliminaron la mitad mediante criterios de
longitud y buena legibilidad, sometiendo el resto al
juicie de un panel de 19 expertos {cientificos y profeso-
res de ciencias), gue clasificaron los ftems como: favo-
rables, desfavorables o neutros respecto ala ciencia. Los
iterns ncutros y los que no alcanzaron un minimo de 80%
de acuerde fueron eliminados, dejando un borrador de
749 items (41 favorables y 38 desfavorables}, que se
aplicaron & una muestra pilote de 204 alumnos del grado
4 al 12 {Wareing, 1982). Los datos del estudio piloto
fucron erpleados para seleccionar los 25 items positi-
vos ¥ los 25 ftems negativos, que mostraron una diferen-
cia mayor en su puntuacién media entre el tercio de
alumnos de puntuaciones mayores y menores, los cuales
formaron el protocolo final de 50 items, ordenados al
azar.

[.a comprobacién del nivel de comprensidon lectora
demuestra la adecuacién del protocolo para el grado 8
(equivalente en el sistema educative espafio] al curso
8° de EGB o 2° curso del primer cicle de ESO), depen-
diende su aplicacidn en grados inferiores del nivel de
lectura de cada clase. La aplicacion a 806 estudiantes
desdeel grado 4 al 12 (Wareing, 1982) obtuvo valores de
la fiabilidad segin distintos métodos (Spearman-Brown,
Guttman y Flanagan) muy favorables y comprendides
entre 94 y 84,

El Protocolo de Actitudes relacionadas con la Ciencia
(PAC) aplicado en este estudio estd formado por un
conjunto de 50 frases sencillas y cortas, a través de las
cuales s¢ mide la actitud de los estudiantes, mediante la
manificstacion de su grade de acuerdo/desacuerdo con
la frase, sobre una escala de cinco puntos tipo Likert,
graduada desde «totalmente de acuerdo» hasta «total-
mente en desacuerdo», con el punto central de la escala
correspondiente a la opcidn de «indecisidon» (ver texto
del PAC en ¢l apéndice).
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Procedimiento

El cuestionario fue aplicado a los estudiantes de nucstra
muestracn sus grupos naturales de ¢lase por un profesor,
cn la mayoria de los casos; aunque en otros casos ¢
administrador fue un miembre del equipo de investiga-
cidn, entrenado para cllo.

Teniendo en cuenta la taxonomia de las actitudes rela-
cionadas con la ciencia desarrollada con mds detalle y
fundamentacidn en otro lugar (Vizquer y Manassero,
19935), se han definido algunas variables diferenciadas,
que rednen las puntuaciones de varios items afines, y
cuyo andlisis serd mds significativo para evaluar la
actitud de los estudiantes. Un aspecto importante de la
taxonomia es que ciencia y tecnologia (C y T) se consi-
deran desde una perspectiva integradora, como si forma-
ran un Ginico ente (tecnociencia), que subsume ambas y
hace dificil discernirlas; de hecho, la gran interaccidn
entre ciencia y tecnologia en ¢l mundo actual hace dificil
distinguir entre ambas y, de hecho, muchas personas
identifican Ja ciencia con realizaciones puramente 1g¢-
noldgicas, y viceversa.

L.as variables definidas sc corresponden con Jas dimen-
siones de la taxonomia citada, que son las siguicntes:
actitudes relacionadas con la ensefianza/aprendizaje de
e Cy T (Ensefianza), que comprende, elementos esco-
lares de la C y T {Cienciz Escolar} y Jos productos del
aprendizaje de la C y T (Resultados Enseflanza); actitu-
des relacionadas con las interacciones entre la sociedad
yla Cy T, que comprende la imagen socialde laC y T
{(Imagen) y temas especificos de C y T con incidencia
social (Sociales); actitudes relacionadas con la naturale-
za del conocimiento cientifico y técnico (Caracterfsti-
cas), que comprende los valores de la ciencia (Curiosi-
dad) y de los cientificos, 1a naturaleza colectiva de la
empresa cient{fica (Colectiva) y las actitudes relaciona-
das con los métodos y procedimientos cientificos {Natu-
raleza),

Ademds, existen algunos items del coestionario gue
inciden, con pequeitos matices diferenciales, sobre un
mismo tema, distinto del de las anteriores dimensiones:
con ellos se¢ han definido también algunas variables
secundarias de actitudes denominadas Mundo mejor
(capacidad de la ciencia para mejorar 1a calidad de vida
general), Utilidad {beneficios de la ciencia en la vida
ordinaria)}, Salud {papei de la ciencia en mejorar la salud
y combatir enfermedades}, Aburrida (grado cn que los
temas de ciencia resultan abuiridos) y Plaretas (estudio
del sistema solar), que evalian la actitud bhacia estas
cuestiones puntuales.

Las respuestas dadas a cada uno de los 50 ftems que
componen e} PAC estdn evaluadas en una escala tipo
Likert con cince puntos que reflejan una gradacidn que
va desde el «acuerdo total» (5) hasta el «desacuerdo
total» (1). Puesto que e} cuestionario licne ftemys que
estdn formulados positivamente y otros que estdn formu-
lados negativamente, las ¢scalas de los ftemns negativos
s¢ han puntuado auméricamente en sentido inverso, de
manera que las puntuaciones resultantes de cada ftem
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Tabla I

Resultados medios globales de las respuestas a los ftems del cnestionario PAC (N = 2.507 casos).

ITEM CONTENIDO MEDIA DEV 8TD DIMENSICN/SUB
Al Mundo mejor 3 8688 8855 SOCIAL
A2 No gusta a nadie 44164 L7038 IMAGEN
A3 Ahorra tiempo y esfuerzo 3,8605 8533 SQCIAlL
Ad Dificil de aprender 2,.8165 11168 ENEN/CESCOLAR
AS Cura enfermedad 4,1970 8329 SQCIAL
Ab Mas prevcupacion 26239 1,1490 SOCIAL
A7 No es aburrida 3,7036 1,032 IMAGEN
A8 Ayuda a la gente 30116 1,0953 S0CIAL
ASG Sensata 3,4029 9316 CARACTER/NATCR
AlD Siento mal 4,1053 9323 IMAGEN
All Curiosidad esancial 39278 9048 CARACTERATRIOD
Al2 Mis salud 3,4846 1,0365 SOCIAL
Al3 No resuelve cnergéticos 3,6043 9244 SOCIAL
Alg Mucha inteligencia 2,9984 1,2414 ENSEN/RESULTAD
AlS Estudian obligados 34751 1,2179 ENSEN/CESCOLAR
Ald Congeer el mundo 3,74491 1,014% CARACTERMNATUR
A7 Estimulz 1a curiosidad 3,9500 8315 CARACTER/CURIO
Al8 Lo mejor trabajar 2,4057 1,0041 IMAGEN
Al9  Valiosa 4,0834 7756 IMAGEN
A20 Conocer luna 3,8237 9501 SQCIAL
A2l Clasas inactivas 3,6458 10308 ENSEN/CESCOILAR
A22 Peor materia 4,0670 8046 ENSEN/CESCOIL.AR
A23 Eliminar de escueala 4.4543 7642 ENSEN/CESCOLAR
A24 Vida mds larga 3,5090 1,31195 SOCTAL
A2S Alumnos robots 4,0315 464 ENSEN/RESULTAD
A26 Desanima iz curiosidad 4,1815 7881 CARACTER/CURIO
A27 Ayuda a pensar 3.6302 9041 CARACTER/MNATUR
A28 Pesadilla estudio 3,8265 1,00749 ENSEN/CESCOLAR
A29 Mejor sin ciencia 4,1185 RiTex) ENSEN/RESULTAD
A3 Sin sentido no-cientificos 3,6522 1,0477 ENSEN/RESULTAD
A3l Evita catdsirofes 3,7068 8931 SOCIAL
A32 Futuro mejor 36478 1,0154 SOCIAL
A33 Prepara el futuro 31,6534 8964 SOCIAL
A34  Riesgosalud 3,6741 9759 SOCIAL
A35 Vida menos mondtona 2,9593 1,0513 SOCIAL
A6 NoiralaLuna 4,3083 K681 SOCIAL
A37 Completamente aburrida 40706 9464 IMAGEN
A38 Excusa jugoetear 4,1855 8141 IMAGEN
A3G Detestabic 4,2377 BTG5 IMAGEN
A4 Exiremadamente otil 3,8767 9325 ENSEN/RESULTAD
Adl Necesaria a todos 3,7834 9026 SOCIAL
Ad2 Estudio curiosidad 37236 8632 CARACTER/CURIO
A43 No utilidad 44196 7492 ENSEN/RESULTAD
Ad4 Ageptar opiniones 3,6617 9248 CARACTER/COLEC
A4S Defiende la supersticién 3,3997 1,0991 CARACTER/NATUR
A4 Aprecia ideas nuevas 4,0463 JJa6s CARACTER/COLEC
Aa7 Conocimignto incambiable 3,8955 9611 CARACTER/NATUR
A48 Es supersticién 4,2457 L8631 CARACTERMNATUR
A4g Muy interesante 406511 L8044 IMAGEN
ASO Estudiar sirve 40550 8500 ENSEN/RESULTAD
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individual y de as variables construidas, numéricamen-
te mayores, indican una actitud mdés favorable hacia la
ciencia y una comprension més adecuada de la naturale-
za de la ciencia. Para facilitar la comprensién y signifi-
cacion de las puntuaciones, los rangos de todas las
variables de actitudes se han reducido a la misma escala
basica de los items individuales (I 2 5 puntos); ademas,
esto permite comparaciones directas entre las puntua-
ciones de todas fas variables empleadas.

RESULTADOS

Latablal contiene ias puntuaciones medias y las desvia-
ciones tipicas de cada unc de los {tems que forman el
cuestionario PAC obtenidos para los casos vélidos de la
muestra total. Se indica brevemente el contenide y el
caricter inverso {-} de la formulacién de los ftems del
cuestionario. Como se puede observar, la mayorfa de los
items tiene medias comprendidas entre las puntuaciones
3 y 4, resultado gque se puede interpretar globalmente
como una tendencia de la actitud acorde con la ciencia,
vy, por tanto, moderadamente favorable a la misma.

Los {tems con un grado mds alto de acuerdo y favorabi-
lidad hacia la ciencia {(puntuaciones superiores a 4 pun-
tos), que indicarfan una actitud muy favorable hacia la
ciencia, son, paraddjicamente, muchos de los ftems cuya
redaccidn estd formulada en negativo: la ciencia no
gusta a nadie, la gente se siente mal con la ciencia, la
ciencia es la peor materia escolar, la ciencia deberia
eliminarse de las escuelas, los alumnos en clase de
ciencias sen como robots, la clencia desanima la curio-
sidad, sin ciencia habriz mejores estudiantes, no se
deberfa haber enviado gente a la Luna, la ciencia es
completamente aburrida, detestable, una mera excusa
para juguetear, sin utilidad y es como una supersticion.
Las puntuaciones medias obtenidas en ellos para la
muestra total evidencian que los estudiantes sostienen
un desacuerdo alto con estas afirmaciones y, por tanto,
una actitud muy favorable hacia los aspectos de la
ciencia reflejados en ellos.

Entre los ftems formulados en positivo, las puntuaciones
favorables més altas corresponden a los siguientes: la
capacidad de la ciencia para curar las enfermedades, la
ciencia es considerada algo valioso, muy interesante,
que aprecia las ideas nucvas y que sirve a la gente,
incluso fuera de la escuela.

De todos ellos, los ftems individuales con puntuaciones
mdés elevadas, que indicarian la més intensa actitud
favorable hacia la ciencia, son los ndmeros 3 (A nadie le
gusta laciencia), 23 (La ciencia deberfa ser eliminada de
las escuelas} y 43 (La ciencia no tiene utilidad). Por
tanto, los estudiantes se muestran en casi absoluto des-
acuerdo con las anteriores afirmaciones negativas sobre
la ciencia y, complementariamente, se puede suponer
que la ciencia es considerada muy {til, que gusta y que
no debe ser climinada de las escuelas, con mayor inten-
sidad que ninguna otra cosa en relacién con la ciencia.
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Los ftems que reflejan una actitud mengs favorable hacia
la ciencia, con puntuaciones sensiblemente inferiores al
punto medic de la escala {3}, que representa Indecision)
son muy pocos. Uno de ellos estd formulado en positivo
{item 18, No hay nada mejor que trabajar en ciencia}, y
dos son negatives come el 4 (La ciencia es dificil de
aprender) y el 6 {Mas conocimiento cientifico supone
mds preocupaciones}, alcanzande las puntuaciones mas
bajas los items 18 y 6. Por tanto, parece que las actitudes
mas desfavorables hacia 12 ciencia se relacionan con los
problemas y preocupaciones que genera la clencia y la
falta de atractivo de la ciencia como actividad o trabajo
habitual.

En suma, de este primer andlisis global de las puntuacio-
nes de cada item se deduce una actitud global de los
estudiantes moderadamente favorable y positiva haciala
ciencia, v sc deduce también que esta actitud se muestra
especialmente mds clara y favorable hacia la ciencia en
los items que predican alguna caracteristica negativa o
un rechazo de aquélla.

Un defecte metodoldgico muy frecuente en la investiga-
cién de actitudes ha side la pretensidn de medir una
actitud en base al resultado de la respuesta a un dinico
ftem. Las consideraciones anteriores sobre los resulta-
dos de ftems individuales no tienen esta pretensin,
obviamente; solamente pretenden una aproximacién ini-
cial a los resultados que sirva para ofrecer una pauta
sobre las actitudes relacionadas con la ciencia de los
estudiantes. Para descubrir patrones mds sélidos se han
definido las variables globales de conjunto que retinen
las puntuaciones de varios items afines, y cuyo andlisis
sera mas significativo para evaluar la actitud de los
estudiantes.

La tabla 2 contiene las puntuaciones medias de las
variables de conjunto definidas para el cuestionario
PAC, valoradas en la misma escala empleada para medir
cada ftem del cuestionario, desde el valor 1, Desacuerdo
total hasta 5, Acuerdo total. La puntuacién media de la
variable Actitud Total, que mide la actitud global para
toda la muestra, es de 3,7754; es decir, una puntuacion
contenida en la parte que podriamos deneminar de acti-
tud positiva, entre el punto 3 (Indecision} y 4 {(Acuerdo),
pero mds proximo a la zona de acuerdo con una cvalua-
ci6n favorable de la ciencia, y que, en sintesis, se podria
describir como una actitud moderadamente favorable
hacia la clencia.

Comparando las puntuaciones de las cuatro subescalas
principales en las que se ha subdividide el cuesticnario
PAC {Imagen, Sociales, Enseflanza y Caracteristicas)
se observa la existencia de diferencias entre ellas; los
aspectos de imagen de la ciencia son los que concitan [a
actitud mds favorable, mientras que los aspectos deno-
minados sociales son los que tienen la actitud menos
favorable; las otras dos variables, Ensefianza y Caracte-
risticas de la Ciencia, tienen puntuaciones que corres-
ponden a una actitud intermedia entre las anteriores. As{
pues, la comparacién relativa entre las puntuaciones de
las variables globales definidadas en el cuestionario
PAC revela que las actitudes relacionadas con la ciencia
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Tabla II
Resultados medios globales de las variables de conjunto del cuestionario PAC (N = 2.507 casos).

VYARIABLES Media Desv. Nimero Alfa Alfa
ACTITUDES Estan. ftems corregida
ACTITUD TOTAL 3,7754 V3859 50 5984 BO84
IMAGEN 39244 334) 9 7867 8535
SOCIALES 3,6222 4511 16 1567 9453
ENSENANZA 3,8085 4919 13 7501 9203
CIENCIA ESCOLAR 3,7187 6659 6 7239 9562
RESULTADOS ENSZA 3,8856 L4680 7 4932 8742
CARACTER,CIENCIA 38321 4445 12 ,7164 9132
CURIOSIDAD 3,9638 5837 4 6074 9508
COLECTIVA 38708 6452 2 L3918 9415
NATURALEZA 3,7315 5082 6 5023 8937

VARIABLES SECUNDARIAS

MUNDO MEJOR 37331 6940
UTILIDAD 4,0105 5026
SALYD 3,7409 7042
ABURRIDA 3,8953 8462
PLANETAS 4,0714 ANt

3 6083 9628
5 5300 9212
3 5044 8443
2 6598 9798
2 3885 5408

mds favorables son la que se refieren a la imagen de la
ciencia y las mds desfavorables son las actitudes relacio-
nadas con los aspectos sociales de la ciencia,

En el caso de las subescalas de Ensefianza y Caracteris-
ticas de la ciencia, a su vez, s¢ han definido otras escalas
parciales. La subescala Ensefianza tiene definidas dos
escalas parciales, la primera referida a la actitud haciala
ciencia escolar, es decir, la ciencia tal comeo se ensefia en
la escuela, y la segunda referida a la actitad hacia los
resultados o productos que se obtiene de esa ensefianza.
Como se deduce de sus puntuaciones medias, las actitu-
des hacia la Ciencia Escolar son mas bajas que las
actitudes hacia los Resultados de la Ensefianza de la
ciencia en la escuela. En cierto modo estas puntuaciones
son paraddjicas, ya que se valora menos la ciencia tal
como se ofrece en la escuela que los resultados que se
obtienen con ella, Muy a menudo se insiste en a actitud
negativa de los alumnos hacia la ciencia escolar, su
aprendizaje, la metodologia de ensefanza, el tipo de
tareas y actividades que se realizan, las dificultades de
aprendizaje, etc. Los resultados del cuestionario PAC
confirman parcialmente esta tesis, ya que, de las dos
escalas parciales relacionadas con la ensefianza de la
ciencia, la que se¢ refiere a la ciencia escolar tiene una
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puntoacidn relativamente mds baja, aunque no resultan
las mds desfavorables en sentido absoluto, porque, como
se ha visto, las actitudes relacionadas con los aspectos
sociales de la ciencia tienen una puntuacion ligeramente
mds baja.

La subescala Caracteristicas de la ciencia tiene, a su
vez, definidas tres subescalas que se refieren a: la ciencia
como actividad que valora y estimula la curiosidad
(Curiosidad), el conocimiento del entorno natural, el
cardcter de empresa colectiva de la ciencia (Colectiva) y
la ontologia epistemoldgica del conocimicnto cientifico
{Naturaleza de la ciencia). Las actitudes relacionadas
con la curiosidad, como un valor de la ciencia, son las
mds favorables y las relacionadas con lo que es la
naturaleza de la ciencia, las mas desfavorables (siempre
en términos relativos, entre ellas). Una de las variables
que revela una actitud mdas favorable destaca uno de los
valores tipicos de la cienciz, la Curiosidad. Desde el
punto de vista psicolégico, la curiosidad es uno de los
motores de la motivacién y, por tanto, la imagen de la
clencia como algo que cultiva la curiosidad satisfecha
por el conocimiento y que $e basa en la curiosidad hacia
la naturaleza como un elemento que mueve ¢l desarrollo
de lainvestigacidn y el conocimiento cientifico puede no
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s¢lo ser un valor cientifico sino también un valor educa-
tivo y motivador en la ensefianza de la ciencia.

Entre las subescalas definidas por la afinidad temadtica
de los items del cuestionario PAC, resaltan por su valor
mds positivo las subescalas referidas ala actitud relacio-
nada con la investigacién y el conocimiento del espacio
exterior a la Tierra {Planetas), la utilidad de la ciencia
(Urilidad). Es curioso observar como en momentos don-
de muchos programas de investigacion espacial estdn
sufriendo recortes, que limitan su capacidad de obtener
resultados espectaculares o simplemente positivos, los
estudiantes valoran extraordinariamente la investiga-
cién espacial, que se convierte en objete generador de
actitudes muy favorables haciala cienciay la tecnologia.
Esta interpretacion es coherente también con la alia
puntuacién de la variable Utilidad: la percepcion de
utilidad de la ciencia aproxima y confunde la ciencia y la
tecnologia, en lo que anteriormente se ha denominado
tecnpciencia y que en términos filosdéficos se podria
etiquetar como razén prdctica, la cual actia como un
generador importante de actitudes positivas entre los
estudiantes,

Las diferencias entre las puntuaciones de las distintas
variables del cuestionario de actitudes, aunque pequeiias
en términos numéricos, debido al reducido range de
puntuaciones utifizado (entre 1 y 5 puntos), son casi
todas ellas significativas cuando se comparan entre si

(empleando el estadfstico ¢ para muestras aparcadas).
Lejos de ser un resultado extrafio o paraddjico debe
tenerse en cuenta que la significacién estadistica de ias
diferencias entre medias determinadas por ¢, no solo
depende de la magnitud de la diferencia entre Jas medias
de las variables gue se comparan, sino que también
depende de la desviacién y del mimero de sujetos de la
muestra, que en ¢ste caso €s muy alto y actda amplifican-
do las pequefias diferencias entre la medias. Teniendo
presentes cstas consideraciones, se analizan la significa-
cién de las diferencias entre todas las variables del
cuestionario PAC, con especial atencion, ohviamente, 2
las que definen las dimensiones de la taxonomiy de
actitudes relacionadas con la ciencia utilizadas en este
estudio.

Lavariable Actitud total tiene diferencias muy significa-
tivas con todas las demds variables de actitudes relacio-
nadas con la ciencia {p < ,000). Respecto a las variablas
secundarias del cuestionario, las diferencias también
son muy significativas en todos los casos, teniendo la
significacién mds pequedia con la variable Salud (t =
2,87; p =,004).

La variable Imagen de la ciencia tiene diferencias muy
significativas con todas las demés variables de actitudes
relacionadas con la ciencia (p <,001), aunque con rela-
cién a Curiosidad es mis baja (t = 3,37; p = 001).
Respecto a las variables secundarias del cuestionario,

ACTITUDES RELACIONADAS CON LA CIENCIA

(.

] Subdimensiones

|._"3 I Dimensiones

Puntuaciones medias

i sOCIALES
IMAGEN

ESCOLAR

T . y"l_'_ -‘.' T . .-'.... “q
|
ENSENANZA i RE.SUITADOS‘ | CARACTER-CC

COL ECTI\«’A_[
cu RIOSIDAD NATURALEZA

DIMENSIONES Y SUBDIMENSIONES TAXONOMIA
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las diferencias tarnbién son significativas en todos los
casos, siendo las menos significativas las correspon-
dientes a la variable Aburrida {(t = 2,98; p = ,003).

La variable Sociales tiene la puntuacién media mas baja,
y sus diferencias son muy significativas con todas las
demds variables de actitudes y secundarias (p < ,000).

La variable Ensefianza tiene diferencias muy significa-
tivas con sus dos componentes (Escolar v Resultados)
y contodas las demds actitudes, excepte con Caracteris-
ticas de la ciencia, que son bajas (t = -2, 48; p=,013},
aunque con las tres componentes de ésta también
son muy significativas (p < ,000). La variable Escolar,
componente de actitudes hacia la ensefianza de 13 cien-
cia, tiene diferencias muy significativas con todas las
variables de actitudes excepto con Naiuraleza de la
ciencia, de la que no se diferencia significativamente.
Con las variables secundarias del cuestionario PAC, las
diferencias no son significativas con Munde mejor vy
Salud. La otra componente de Ensedianza, denominada
Resultados de la escuela, tiene diferencias muy signifi-
cativas con todas excepto con la actitud hacia la ciencia
come empresa Colectiva, y con la variable secundaria
Aburrida.

La variable Caracteristicas de la ciencia tiene diferen-
cias significativas con todas las demds variables de
actitudes, incluso con sus tres componentes {Valores,
Colectiva y Naturaleza de la ciencia), siendo bajas con
Ensefianza. Con las demds variables secundarias, las
diferencias también soit muy significativas. La compo-
nente de actitudes relacionada con Valores de la ciencia
tiene diferencias muy significativas con todas las varia-
bles; Colectiva también, excepto con Aburrida (t =
-1,30; p=,193). Naturaleza no difiere significativamen-
te de Mundo mejor y Salud. Existen diferencias signifi-
cativas entre todas las variables de temas secundarios
del cuestionario PAC, excepto en el caso de la variable
Mundo mejor con Salud,

En resumen, el andlisis de las diferencias entre las
puntuaciones medias de las variables de actitudes y
temas secundarios del cuestionario PAC revela que estas
diferencias sen muy significativas en la mayorfa de los
casos, de manera que, a pesar del pequefio valor numé-
rico aparente de las diferencias entre los valores medios,
debido al pequeiio rango elegido al operacionalizar las
variables de actitudes, las diferencias en actitudes de la
amplia muestra seleccionada son muy diferentes segin
el objeto de la actitud relacionada con la ciencia que se
trate. Por tanto, las preferencias actitudinales de los
estudiantes hacia los distintos objetos de actitud de 1a
taxonomia, operacionalizados en el PAC, tienen dife-
rencias gue marcan ung gradacion significativa entre
ellas con el orden citado.

En la tabla II también figuran los coeficientes de fiabi-
lidad de la escala total (en la variable Actitud) y cadauna
de las subescalas consideradas. La fiabilidad estd medi-
da en todos los casos como un coeficiente de consisten-
cia interna, operacionalizado en este caso mediante el
parametro alfa de Cronbach. El valor obtenido para la
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escala total es muy bueno, y se sitia en la parte alta de la
banda de los valores obtenidos para los estudios previos
que aplicaron la escala original (WASP), por lo que
nuestra version (PAC) puede considerarse un instru-
mento muy satisfactorio para evaluar las actitudes rela-
cionadas con la cieneia.

A la hora de evaluar Iz fiabilidad de las distintas subes-
calas debe tenerse en cuenta que una de las principales
variables que afectan a la fiabilidad de una escala es la
longitud (el nimero de items} que forman el instrumento
{igual que en todos los demds factores, las escalas mis
largas tienen mayor fiabilidad}; por tanto, los valores
directos que se muestran en la columna Alfa de la tabla
no pueden utilizarse para discriminar la mayor o menor
fiabilidad de las distintas subescalas, ya que tienen
distintas longitudes. Para evitar este inconveniente, se
ha empleado 1a férmula de Spearman-Brown, que per-
mite averiguar la fiabilidad para una longitud dada;
mediante su aplicacion, se han calculado todos los valo-
res de la fiabilidad de todas las subescalas como si
tuvicran una lengitud de 50 items {como la escala total)
v se han colocado en la columna Alfa corregida. Los
valores corregidos obtenidos para las distintas subesca-
las son todavia mejores que los de la escala total, lo cual
no es nada sorprendente, sino completamente 1égico, ya
que otro de los factores de los que depende la fiabilidad
es lahomogeneidad de los items gque forman cada escala.
Loégicamente, al agrupar los items en una subescala
mediante algin criterio de afinidad se est4 haciendo
més homogénea cada una de las subescalas, por lo
que la fiabilidad de estas (Alfa corregida) deberia
mejorar, como asi se observa, siendo, en este caso,
excelentes.

Puesto que estos valores corregidos cstdn ya referidos
todos a la misma longitud {en este caso la misma que la
escala total, 50 items}, es posible compararlas directa-
mente entre si. Dentro de los excelentes valores de
fiabilidad obtenidos, las diferencias de fiabilidad entre
las subescalas son tan minimas que no permiten identi-
ficar diferencias importantes de fiabilidad entre las sub-
escalas. No obstante, se observa que la subescala con
mejor fiabilidad y la que tiene la fiabilidad més baja son
justamente las dos subescalas de Ensefianza, esto es,
Ciencia escolar y Resultados de la ensefianza, respecti-
vamente.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Este estudio se propone dos objetivos principales: porun
lado, ofrecer una evatuacién diagnéstica de las actitudes
relacionadas con la ciencia con el instrumento de medida
aplicado y, por otro, ejemplificar la operacionalizacion,
sobre €l cuestionario utilizado, de la taxonomia de las
actitudes relacionadas con la ciencia propuesta como
instrumente tedrico y conceptual, para analizar su capa-
cidad de superar algunos de los defectos metodoldgicos
endémicos que afectan a la investigacion de las acti-
tudes.
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La operacionalizacion de las actitudes relacionadas con
la ciencia sobre el instrumento estandarizado empleado
mucstra la flexibilidad y capacidad de la taxonomia para
identificar las distintas dimensiones de actitudes rela-
ctonadas con la ciencia sobre un conjunto de ftems que
no han sido disefiados expresamente para este objetivo.
En relaciéon con este punto, se puede considerar que el
cuestionario ha permitido ejemplificar las distintas di-
mensiones de la taxonomia con suficiente validez y
fiabilidad, y analizar con mads detalle, en base a esta
categorizacidn, los resultados diagndsticos obtenidos
con ¢l cuestionario.

No obstante, cabe observar que la representatividad del
cuestionario es particularmente escueta en dos de las
dimensiones de la taxonomia: los valores cientificos y
los temas sociales en la ciencia. Respecto a los valores
que asume el trabajo cientifico, el instrumento sdlo
explicita la curiosidad, dejando de lado otros valores
importantes de la ciencia y los cientificos tales como la
bisqueda de la objetividad, 1a honestidad, las motivacio-
nes, ¢l compromiso social, ete. Respecto a los temas
sociales de las ciencia, se podria extender ¢l nimero de
temas con incidencia social incluidos en el cuestionario
a temas como los que se refieren & la conservacion del
medio ambiente (efecto invernadero, agujero de la capa
de ozono, lluvia dcida, vertidos contaminantes, etc.), los
cuales muestran la ambivalencia de la ciencia {tecnolo-
gias de guerra, armamentos, energia nuclear, etc.} o las
relaciones de la ciencia y la sociedad {coniro] de la
ciencia, informacién al piblico de los descubrimientos
cientificos, contribucién de la ciencia a sclucionar o
agravar los problemas sociales, ¢tc.}). En ambos aspec-
tos, la inclusién de items que recojan estos temas podria
contribuir a hacer mas completo y consistente el cuestio-
nario de evaluacidn de actitudes relacionadas con la
ciencia.

Desde la perspectiva metodoldgica, el cuestionario PAC
aplicado estd construido con cuestiones tipo Likert, un
formato que no ha sido muy utilizado en investigaciones
anteriores en nuestro pats, a pesar de que es uno de los
més universales en la literatura internacional, y, por
tanto, puede servir como pauta para futuros desarrellos
y cstudios. La fiabilidad obtenida para el protocolo
global tiene un valor muy bueno y resulta todavia mejor
para las distintas subescalas definidas en él, que se
corresponden con las dimensiones de la taxonomia de
actitudes relacionadas con la ciencia, lo cunal avala tam-
hién la adecuacién de las dimensiones definidas, e indi-
rectamente constituye, tambié€n, un respaldo empirico a
la validez y utilidad de la taxonomia.

Desde la perspectiva del diagndstico de las actitudes
relacionadas con la ciencia evidenciadas en la muestra
de estudiantes, el principal resultado es la identificacién
dec una buena actitud general media hacia la ciencia,
obtenida en la muestra completa de estudiantes. La
actitud media hacia la ciencia se sitiia en valores mode-
radamente positivos, auaque existen diferencias entre
las distintas dimensiones de la taxonomia de las actitu-
des. L.a mejor puntuacion es obtenida por laimagen de la
ciencia, y la peor puntuacién se obtiene para los aspectos
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sociales de la ciencia, siendo intermedias las actitudes
relacionadas con los aspectos escolares y las caracteris-
ticas del conocimiento cientifico. Entre las distintas
subdimensiones definidas para las dimensiones de ense-
fanza y caracteristicas de la ciencia, las actitudes mais
bajas obtenidas se refieren a la enseiianza-aprendizaje
en la escoela v a los aspectos relacionados con la natu-
ralezade laciencia, pero sin llegar, en ninguno de los dos
casos, al minimo de puntuacién actitudinal marcada por
la puntuacion de los aspectos sociales. Las diferencias
de actitud entre diferentes grupos de estudiantes tales
como hombres ¥ mujeres, cientificos y no cientificos,
jévenes y menos jovencs se ha estudiadeo en otro lugar
{Viazquez y Manassero, 1996a).

Las diferencias significativas obtenidas entre las pun-
tuaciones de las distintas dimensiones y subdimensiones
constituyen un nueveo aval en favor de la utilidad y
adecuacién de la taxonomia de actitudes relacionadas
con la ciencia. En efecto, las distintas dimensiones de la
taxonomia corresponden a diferentes objetos de actitud
conceptuales; las diferencias significativas obtenidas
entre estas dimensiones suponen una confirmacion ¢m-
pirica de la validez de la distincion tedrica marcada por
la taxonomia. En suma, los distintos objetos de actitud
relacionados con la ciencia definidos por la taxonomia
resultan ser empiricamente productivos, ya que permi-
ten discriminar aspectos actitudinales en el drea de las
actitudes relacionadas con la ciencia, que resultan ser
realmente diferentes.

Los resulfados que muestran una buena actitud de los
estudiantes hacia a ciencia no son muy habituales (Es-
pinosa y Roman, 1991; Ortega et al., 1992), especial-
mente en lo que se refiere a estudios realizados en otros
paises (James y Smith, 1985; Simpson y Oliver, 1985,
1990), por lo que este resultado obtenide agui con
estudiantes espaficles ¢s un contrapunto a la tradicional
actitud desfavorable hacia la ciencia de los cstudiantes.
Sin embargo, la problematica, ya citada, de falta de
homologacién y validez de los instrumentos de medida
de las actitudes, asi como las deficiencias y diferencias
en {a definicidn del objeto de actitud son obstdcules que
no permiten llevar més adelante una comparacion fiable,
por o que debemos limitarnos a dejar constancia de esta
inflexidn: los estudiantes de nuestra muestra no exhiben
una actitud negativa en relacién con la ciencia, sino
moderadamente positiva, al menos en los aspectos acti-
tudinales diagnosticados con el cuestionario aplicado.

Las consecuencias de cste estudio para la practica de la
ensefianza de las ciencias estdn condicionadas porque
los objetivos principales de este estudio son de diagnds-
tico de las actitudes relacionadas con la ciencia y de
validacién de la taxonomiz, de modo que, aunque el
tema de las actitudes tiene un flanco didéctico de indu-
dable interés {el discfio de contenidos y metodologia
para la educacidén de las actitudes), los comentarios y
sugerencias que se proponen estaran referidos, exclusi-
vamente, a los objetivos sefialados,

Asi, una de las principales consecuencias gue se des-
prenden de la revision realizada es la necesidad de
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definir con precisidn el objeto de actitud, para lo cual la
taxonomia aporta una serie de categorias conceptuales,
fundamentadas tedricamente, para facilitar esta preci-
sion. En un nivel puramente reactivo, la precisién re-
quiere evitar algunos de los defectos mds comunes co-
metidos enestudios e investigaciones de actitudes realizados
en el pasade, mientras que, desde una perspectiva proac-
tiva, Ja definicién reguiere especificar con la mayor
exactitud posible el objeto de actitud relacionada con la
ciencia que se trate.

En ur nivel reactivo existe una creencia ingenua, muy
extendida, sobre las actitudes en ciencias, que consiste
en identificar actitud hacia la ciencia con interés del
estudiante por aprender ciencia. No cabe calificar de
errdnea esta creencia ingenua, porque simplemente se
trata de una conceptualizacion de mero sentido comun,
sin mayor fundamentacion tedrica, perc que tiene una
influencia negativa sobre la conceptualizacién y defini-
clon de las actitudes, derivada del cardcter finico, exclu-
yente, implicito y limitado con que los profesores asu-
men esta concepeion. Asi, muchos profesores sdloentienden
la actitud en el sentido tinico de interés del estudiante por
aprender y estudiar, de modo que no conciben otro
concepto de actitud distinto, por lo que esta creencia
ingenua resulta excluyente, ya que no deja lugar para
otros posibles conceptos de actitudes distintos, que pue-
dan competir con éste. El cardcter finico condiciona
también que esta creencia se mantenga implicita, es
decir, no manifiesta, puesto que al suponerse tinica no se
necesita la expresion explicite de la misma, pues se
considera, erréneamente, que es asumida igualmente
por tedos, y por esa misma razdn constituye una concep-
cién limitada, o sea, con sus propios horizontes cerrados
sobre si misma. En suma, esta identificacion ingenua de
actitud hacia la ciencia con interés hacia el aprendizaje
de la ciencia constituye un reduccionismo conceptual y
metodoldgico, que limita los horizontes actitudinales,
excluyendo otras posibles conceptualizaciones de acti-
tudes diferentes. La taxonomia de actitudes relacionadas
con la ciencia pretende superar esta visién ingenua de las
actitudes, subrayando el caracter plural de éstas actitu-
des, es decir miiltiples y muy interesantes objetos de
actitud en ciencia; y, en consecuencia, es necesario
definir con precisién cada objeto de actitud que se
considere. A su vez, las dimensiones que forman la
taxonomia, una de las cuales incluirfa la que se ha
denominado creencia ingenua sobre las actitudes {acti-
tud haciza los elementos escolares de la ciencia), consti-
tuyen un inventaric genérico de actitudes que puede ser
una guia fecunda, no sélo para la definicién precisa de
actitudes, sino también para un disefic curricular de
contenidos actitudinales en la ensefianza de las ciencias
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(para una mayor justificacion ver Vazquez y Manassero,
1685).

La evaluacién de las actitudes, en general, y de las
actitudes relacionadas con la ciencia, en particular, es
otro de los obstéculos en contra de una educacién de las
actitudes, debido a miltiples razones que hemos exami-
nade en mds profundidad en oftro articulo (Vazquez y
Manassero, 1996b), pero que se pueden sintetizar en la
afirmacion de que las actitudes no pueden (o deben)
evaluarse. El cardcter diagnéstico y evaluativo de actitu-
des que tiene este estudio constituye un argumento y un
ejemplo en favor de la tesis de la evaluabilidad de las
actitudes; este estudio muestra una forma sencilla y
simple de evalvar fas distintas dimensiones de la taxono-
mia de las actitudes relacionadas con la ciencia, median-
te una prueba de papel y lapiz, que, aunque no es la tinica
forma posible de evaluar actitudes, es la mis semejante
a los exdmenes y pruebas corrientemente utilizados por
los profesores para evaluar conocimientos y procedi-
mientos. Los miltiples cuestionarios citados en la intro-
duccidn y otros mds recientes, sobre los que se trabajaen
la actualidad, son intrumentos a disposicidn del profeso-
rado para realizar la evaluacién de actitudes relaciona-
das con la ciencia con diversas metodologias y para
superar la prevencién que suscita el tema de la evalua-
cion de las actitndes { Atkenhead, Fleming y Ryan, 1987;
Aikenhead v Ryan, 1992; Rubba y Harkness, 1993},

En suma, este estudio valida y ejemplifica la utilizacidn
empirica de la taxonomf{a de actitudes relacionadas con
la ciencia come guia para la evaluacion de las diferentes
dimensiones de la misma, al mismo tiempo que sus
resultados evidencian las diferencias entre los distintos
objetos actitudinales de la taxonomfa. Desde una pers-
pectiva diagnéstica, se demuestra la posibilidad de eva-
luar las actitudes hacia la ciencia mediante una sencilla
prueba de papel y lépiz y se respalda la capacidad
potencial de la taxonornia para contribuir ala superacién
del reduccionismo de creer en una dnica versidn ingenua
de actitud hacia la ciencia, facilitar una definicion mds
precisa de los distintos objetos actitudinales y también
afrontar un disefio de los contenidos actitudinales para
una educacion integral de las actitudes relacionadas con
la ciencia.

NOTA

Estudio financiado por e Ministeric de Educacion y Cienciaa
través del programade Ayudas ala Investigacién Educativade
1992,
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APENDICE
PROTOCOLO DE ACTITUDES RELACIONADAS CON 1A CIENCIA (PAC)
INSTRUCCIONES

Este instrumento estd diseflade para valorar tus actitudes hacia la ciencia. No existen respuestas correctas o itcorrectas sine que sdlo se desca
conocer e apinion sincera sobre cada frase. Por favor, lee atentamente cada frase y sefiala con un circulo la letra que corresponde a tus propios
sentitnientos sobre la frase, valorada con las siguientes categorias:

AT = Acuerdo total

A = Acuerdo

[ = Indecision

D = Desacuerdo

DT = Desacuerdo total

- Completa los datos personales siguientes. Escribe sobre los puntes o subraya la respuesta correcta.

EDAD ... SEXO: Hombre / Mujer CENTRO ESCOLAR ......ccccooviveiminmivinineeee. CURSC L

ES(YBTQ: Ciencias / Letras FP (especialidad} .............. UNIVERSIDAD (especialidad) ...

- Responde rodeando con un circule la opeidn elepida para cada cuestion.

1. Teremos un mundo mejor para vivir graciss a la ciencia. ’ AT A 1 D DT
2. Acnadie le gusta la ciencia. AT AT D DT
3. Laciencia ayuda a ahorrar tiempo y esfuerzo. AT ATDDT
4. La ciencia es muy diffcil de aprender, AT A1 D DT
5. Las enfermedades pueden curarse gracias a la ciencia. AT A 1D DT
6. Cuanto mayor conocimiento cientifice existe, mds preocupaciones hay para nuestro mundo. AT ALDDT
7. Laciencia no cs aburrida. AT ATD DT
8. Laciencia ayuda a la gente en todos los sitios. AT AL D DT
9. Laciencia es sensata. AT A1 D DF
10. Me siento mal s6lo de pensar en la ciencia. AT A I D DT
1t. Lacuriosidad es lo esencial de la ciencia. AT A 1D DT
12. La gente vive més saludablemente gracias a Ja ciencia, ? AT AL1DDT
13. 1Laciencia no puede resoiver Jos problemas energéticos. AT A 1D DT
14. Para destacar en ciencia hay que ser muy intelipente. AT A1 D DT
15. Los alumnos estudian cicncia porgue se les obliga. AT A 1D DY
16. La ciencia es el camino para conocer ¢l mundo en que vivimos. AT AT D DT
17. Laciencia estimula la curiosidad. AT AIDDT
18. No hay nada mejor que trabajar en ciencia. AT AIDDT
19. Laciencia es algo realmente valioso. AT AT D DT
20. Conocer la Tuna y los planetas a través de la ciencia nos ayuda aqui en la Tierra. AT AT DDY
21. Enlas clases de ciencia no hay actividad. AT ATDDT
22. La peor materia escolar es la ciencia. AT AT D DY
23. Laciencia deberia ser eliminada de las escuelas. AT A1 DDT
24. La gente tiene una vida més larga gracias a la ciencia. AT AIDDT
25. Los alumnos en clase de ciencia son como robots. AT ATD DT
26. Laciencia desanima la curiosidad, AT A1 D DT
27. Laciencia nos ayuda a pensar mejor. AT ALT1DDT
28. Estudiar ciencia es una pesadilla. AT AT D DY
29. 1. gente s¢ria mejor estudiante si no tuviera ciencia. AT ATD DV
30. La cienciz no tiene mucho sentido para gente que oo son clentificos. AT A 1D DT
31. Laciencia nos ayuda a evitar catastofres. AT AIDDT
32, Un futuro mejor depende de )2 ciencia. AT A I D DT
33. Lacicncia nos ensefia a prepararnas para el futuro. AT AL D DT
34. La ciencia es un riesgo para la salud. AT AT DDT
35. La vida serfa mondétona sin ciencia. AT AT D DT
36. No deberfamos haber enviado gente 2 fa Luna. AT A 1TDDT
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37.
38.
39,
40.
41.
42.
43,
44,
45.
46.
47.
48.
49,
50.

La clencia es completamente aburrida.

La ciencia es una excusa para juguetear.

La ciencia es detestable.

Lz clencia es extremadamente dtil.

La ciencia €5 necesaria para todos.

Estudiando ciencia se satisface la curiosidad.

La ciencia no tiene utilidad.

La ciencia nos ensefia a aceptar muchas opiniones diferentes.
La ciencia nos defiende de 1a supersticidn.

Apreciar las ideas nuevas es valioso en ciencia,

Una vez aceptado, el conocimiento cientifico no puede ser cambiado.

Lz ciencia es una supersticidn.
Lz ciencia parece ser muy interesante.
Estudiar ciencia sirve a la gente, incluse cuando deje la escuela.
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AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT

P i i e S e
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DT
DT
DT
DT
DT
DT
DT
DT
DT
DT
DT
DT
DT
DT
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