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SUMMARY

This study assesses some students' and teachers' views toward scientists’ values about the scientists' motivation to
investigate, impartiality and objectivity, honesty, social activities and relationships, and patience and self-determina-
tion abilities. On the whole, teachers and students’ attitudes are too similar, except in the case of scientists
impartiality and objectivity and sometimes ambivalence. Claimsto explicitly include the history, epistemol ogy and
sociology of scienceinschool curriculum and teachers' training are suggested, asameansto improvetheteaching and

learning of science.

INTRODUCCION

Este estudio aborda aspectos concretos de la sociologia
interna de la ciencia, centrados en algunas caracteristi-
cas de los cientificos que son consecuencia de los val o-
res y la organizacion de la comunidad cientifica. Se
realizaunaaproximacion sencillaal conocimiento delas
actitudes basi cas de estudiantes y profesorado sobre los
valores caracteristicos del trabajo de los cientificos, en
el marco de lacomplejidad de la gran ciencia actual.

La epistemologia positivista de la ciencia considera el
conocimiento cientifico neutro, libre de valores, ni bue-
no ni malo y, por supuesto, no influido por ideologias,
intereses o razones coyunturales de las personas de
ciencia. Desde esta epistemologia, el estereotipo del
cientifico quedaba como una persona de mente abierta,
imparcia y obj etivaen susapreci aciones, honrada, motivado
por el afan de conocer y con un teson infinito en la
dedicacién a su labor. Sin embargo, ante la evidencia
histérica de sesgos, errores y fraudes en la ciencia, €l
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neopositivismo ha hilado més fino, distinguiendo el
contexto de descubrimiento, donde se admite que po-
drian actuar y tener cabida sesgos de la naturaleza
humana, valores, intereses, etc. y e contexto de justifi-
cacion, donde la validacion del conocimiento mismo
guedaasalvo delainfluenciadelasanterioresdebilida-
des humanas (Reichenbach, 1966).

En parte como consecuencia de estafilosofia, las disci-
plinas cientificas se ofrecen alos estudiantes en faculta-
des, institutos y escuelas de unamanera parcial, excesi-
vamente centradasen loscontenidosy conceptosdecada
disciplina (leyes, teorias, ecuaciones y formalismos),
los cuales llenan los libros de texto y los manuales
cientificosy lamayor parte del tiempo empleado en las
clases, como coartada de laobjetividad y la neutralidad
queel positivismo | égico predicadel conocimiento cien-
tificoy olvidando los factores contextual es de cual quier
actividad humana. Este enfoque de la ciencia de los
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libros de texto y las clases, centrado en los contenidos
como conocimientos elaborados (Gil, 1993), borra el
proceso histérico através del cual han sido construidos
es0s conceptos, produce unaimagen delacienciaen la
gque se omiten los problemas (a veces, sociales) que
originaron el conocimiento, la evolucion y las contro-
versias, laslimitacioneso lasperspectivasabiertasy, por
ello, deforman €l papel del cientifico como protagonista
y responsable principal de laciencia.

La imagen ahistorica de la ciencia también cercena la
influencia de la sociedad sobre la cienciay los cientifi-
cos, y también lainfluencia dela ciencia sobre lasocie-
dad, asi como las relaciones con la tecnologia (CTS).
Ciertamente, muchosdelosrasgosde estainfluenciason
hoy tanobvios(progreso enlasalud publica, lavivienda,
la energia, los alimentos, los transportes, €tc.), y estan
tan presentes en la vida diaria de tantas personas en el
mundo que parece unapetulanciahablar deello. Por otro
lado, la cara negativa del progreso cientifico como
capacidad de autodestruccién, deterioro del medio am-
biente, errores, fraudes, etc. formaparteimportantedela
concienciaactual, pero que tampoco es reconocida sufi-
cientemente en las instituciones cientificas.

La pérdida sustancial del elemento histérico produce
una ciencia escolar y académica que no se corresponde
con la ciencia real, con sus contingencias diarias, sus
presiones, sus casualidades, sus servidumbres, suslimi-
taciones humanas, etc., trasmitiéndose asi una imagen
inexactay distorsionada de la cienciay los cientificos.
Estos conceptos ahistéricos de la ciencia, ignorantes de
lainfluenciasocial enlagénesisdel conocimiento cien-
tifico, producen en |os estudiantes concepciones y acti-
tudes ingenuas (Vazquez y Manassero, 1997) que se
manifiestan en imagenes estereotipadas de la cienciay
de los cientificos y que se utilizan ingenua y profusa-
menteen laliteratura, el cine olosmediosde comunica-
cién. El estereotipo del «cientifico chiflado», malvado,
egoista, absorbido por susinvestigaciones, aislado dela
sociedad en su torre de marfil, excéntrico, insensible,
frioy cerebral, obsesionado por sutrabajoy con al canzar
sus objetivos a cualquier precio, malhumorado y, a
veces, insano hasido repetidamenteidentificado (Kahle,
1989; Mason, Kahle y Gardner, 1991; Matthew, 1991;
McAdam, 1990; Newton y Newton, 1992; Schibeci y
Sorenson, 1983; Weart, 1988), aunque otros estudios
comienzan adelinear unaimagen menosestereotipaday
mas redlista (Boylan, Hill, Wallace y Wheeler, 1992;
Matthews, 1996; Schibeci, 1986; V azquez y Manassero,
1998a).

Puesto que el pensamiento positivista ha tenido una
influencia penetrante, especialmente en los ambientes
cientificos y técnicos, en los que se han formado la
mayoria de los profesores y éstos, a su vez, pueden
influir en las actitudes y opiniones de los alumnos que
educan, diagnosticar las actitudes generales sobre las
caracteristicas de | os cientificos constituye una medi-
da del reconocimiento de la influencia de factores
socialesy personales en lacienciay latecnologiay,
alavez, también un test del arraigo del pensamiento
positivista.
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La sociologia de la ciencia, un marco conceptual
alternativo al positivismo

Cualquier aproximacion histérica a la ciencia muestra
que ésta es un fenémeno social. Los analisis sociol 6gi-
cos de la ciencia han estudiado la influencia de los
factores sociaesy personal es sobre aquélla (influencias
mutuas ciencia-sociedad), asi como el sistema de valo-
res de la comunidad cientifica, condicionado por las
caracteristicas del sistema de recompensasy reforzado-
resy por laestratificacién interna (sociologiainternade
lacomunidad cientifica). El programafuerte delasocio-
logiadel conocimiento defiendelatesisdeladetermina-
cion del conocimiento cientifico por factores socialesy
personales.

Para entender el desarrollo delasociologiadelaciencia
debe tenerse presente el gran cambio producido en la
ciencia en la segunda mitad del siglo xx caracterizado
por la explosién informativa, de recursos humanos y
financieros que caracterizan la«gran ciencia» actual, en
contraste con la«pequefiaciencia», nombrecon el quese
denomina a la ciencia existente antes de la segunda
guerra mundial. Sociol égicamente, ademas de una ex-
plosion cuantitativa exponencial, la «gran ciencia» trae
cambioscualitativosimportantesen algunosrasgosrel e-
vantes de la ciencia (Sanchez Ron, 1992). Los andlisis
sociométricosy bibliométricosdelaliteratura, lapobla-
cion y los presupuestos de la ciencia muestran que el
crecimiento delaspublicacionescientificas, comomodo
basico de reconocimiento y recompensa dentro de la
comunidad cientificarespecto asus miembros («publica
0 perece»), junto con el incremento de |os trabajos en
colaboracién de multiples autores, pasando delaautoria
individual a la autoria multiple, constituyen una de las
transiciones més violentas de los Ultimos afios en la
evolucién cientifica (De Solla-Price, 1973, pp. 140-142).
Este rasgo es, en parte, consecuencia de una reconver-
sién e integracion de los cientificos aislados en grandes
equipos de trabajo y por las més estrechas relaciones
entrelosdiferentesequiposqueinvestigan en unamisma
area de conocimiento y que dan pie ala constitucion de
los denominados colegios invisibles (Knorr-Cetina,
1981).

La integracion de los cientificos en grandes equipos de
trabajo especializados e interdisciplinares no es ajenaa
la gran magnitud de los proyectos tecnocientificos (ca-
rrera espacial, grandes aceleradores de particulas, pro-
yecto del genoma humano, investigacion militar, etc.),
gue requieren la colaboraci6n concertada de gran canti-
dad de técnicos y cientificos, necesitan una programa-
¢ion cuidadosay una financiacion exorbitante pararea-
lizar experimentos de mucho tiempo. Larealizacion de
estosproyectosesimposiblesinrecurrir alatnicafuente
capaz de proveer la financiacidn necesaria, como los
gobiernosy lasagenciasoficiaes, y cuyo resultado es el
progresivocontrol social delacienciay latecnol ogiapor
los gobiernos y los organismos publicos. Al mismo
tiempo, |las condiciones de experimentacion estan en el
Iimite de sensibilidad delosinstrumentos de trabajo, de
modo quelarelacion entreevidenciaempiricay concep-
tosesmasdébil quenuncay lacreatividad y laimagina-
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cion se hacen instrumentos cotidianos en el trabajo de
los cientificos (Campanario, 1999).

En este contexto de gran ciencia se desarrollan los
valores y rasgos de organizaciéon para garantizar su
pervivenciacomo institucion social, ademasde laefica-
cia demostrada para resolver problemas especificos, y
que a nivel individual determina la conducta profesio-
nal, las motivaciones y los valores de los cientificos
como consecuencia del refuerzo obtenido de los inter-
cambios cientificos.

El primer factor, los valores, son el conjunto de reglas,
prescripcionesy presupuestos, profesados por los cien-
tificos, cuyaadhesi 6n obedece alas exigencias metodo-
l6gicas de la actividad cientifica y que constituye el
elemento de socializacion y sancion paralos miembros
de lainstitucion. Los elementos bésicos de los valores
cientificos(Merton, 1977) son el comunismo (los descu-
brimientos son propiedad de toda la comunidad), el
universalismo (todos los cientificos son iguales, con las
mismas prerrogativasy servidumbres), el desinterés (el
carécter publico y larendicién de cuentas ante la comu-
nidad exige la renuncia a otro beneficio que no sea €l
trabajo bien hecho) y el escepticismo organizado (el
examen independiente y ecuanime de |os resultados),
resumidos en €l acrénimo CUDEOS. El autor afiadio
mas tarde otros dos nuevos valores. humildad (conse-
cuenciadel desinterésy el escepticismo) y originalidad
(consecuenciadel comunismoy € sistemaauténomo de
recompensas).

El intercambio deinformacién esel segundo factor dela
institucionalizacién de la ciencia identificado por
Merton, alavez motor delaactividad cientificay medio
paralabusguedadel reconocimiento atravésdel sistema
de recompensas y reforzadores mediante los cuales se
gjerce el control delainstitucion. El reconocimiento es
proporcional ala aportacién personal alacomunidad y
sevehiculaatravésde recompensashonorificas, comola
prioridad en laautoria, laeponimia(atribucién del nom-
bre del descubridor a su descubrimiento), el ingreso en
las academias de la ciencia, la otorgacion de premiosy
distinciones (el Nobel seriael culmen deunacarrera), la
eleccién paracargos simbdlicosy materialesy, en gene-
ral, cualquier tipo de reconocimiento de los colegas. De
esta manera, el sistemade intercambio en lacomunidad
cientifica acta como un reforzador de las normas y
valores de la comunidad a través de las recompensas
instituidas.

Otro factor de la institucionalizacion de la ciencia se
refiere alas pautas de estratificacion en laorganizacion
(Merton, 1977). La distribuciéon de las recompensas
causadesigualdades entreloscientificos, que se concre-
tan entres hechos denominados el «efecto del sillon 41»
(la academia de ciencias sblo tiene 40 sillones), €l
«efecto detrinquete» (unavez alcanzado un nivel, nunca
se baja de él aunquellegue una personamejor dotada) y
el «efecto Mateo» (acumulacion de recompensas en
unos pocos cientificosy su negacion aotros muchos), lo
cua es la fuente primigenia del tipo de organizacion
social internadel sistemacientifico. El efectoMateo esta4
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omnipresente en la ciencia y es una consecuencia del
propio sistemade evaluacion del trabajo cientifico, que
refuerza positivamente laacumul acién de recompensas,
y negativamente su carencia, de modo que, aunque el
rango y la autoridad se adquieren legitimamente me-
diante realizaciones pasadas exitosas, una vez adquiri-
das pueden amplificar inercialmente la reputacion pro-
fesional delosautores, alapar que ensombrecey reduce
ladeotros, atrayendo recursosy dotaciones, retrayéndo-
los a otros, y originando efectos perniciosos, como los
juicios sesgados de estas personas y una cierta inmuni-
dad alascriticas. Esto lleva alaconstitucion de geron-
tocracias cientificas que controlan una gran parte de la
organizacion, como evaluadoresde programasy proyec-
tos, asignadores de recursos, censores de revistas, orga-
nizadores de congresos, etc.

El andlisis mertoniano se considera hoy una primera
aproximacion clasi casuperada por larealidad. El debate
critico sobrelosCUDEOS sehacentradoen el idealismo
y lageneralidad delapropuesta, que podriaestar alejado
de la realidad ética de la organizacion cientifica. Las
contradicciones existentes entre algunos de los valores
(p.e., el ansia de recompensas es contrario a desinterés
0 al escepticismo) pueden llevar a conductas desviadas
delos CUDEQS, como € fraude o el plagio. Uno delos
fraudes maés citados es la falsificacion de pruebas, que
puede consistir simplemente en |a seleccién sesgada de
los datos, aceptando | os que confirman la propia hipote-
sis y desechando los contrarios a ella; la calumnia de
plagio o acusacion falsade plagio haciaotroy el plagio
inconsciente son otras formas frecuentes de conductas
desviadas.

La comunidad cientifica es un grupo altamente organi-
zado y jerarquizado, coexistiendo, en su interior, una
gran diversidad de intereses, posiciones, expectativas,
etc. delosdistintos miembrosy niveles, que enmascara,
a menudo, divergencias y tensiones. Esta diversidad
surge de la division del trabajo que se practica en su
seno, que conduce a una estratificacion social en «cla-
ses» (p.e., €l trabgjo de un estudiante es diferente del
trabajo del jefe de equipo) y aunaclaradistincion entre
losproyectosy su aplicacion préctica, y queesunreflejo
deladivisién entre la gjecucion del trabajoy |os objeti-
vosUltimosde éste, caracteristicos delasociedad indus-
trial. Setrata de producir resultados cientificos sin pre-
ocuparsepor sufinalidad, ni plantearse susimplicaciones
sociales, lo cual crea unamentalidad de estricta separa-
cion entre el trabajo profesiona cientificoy el resto de
la vida, que produce un modelo social de la doble
cultura, ya criticada por Snow (1987). Esta filosofia
tiene implicaciones directas en la formacion de los
cientificos, a quienes se presenta una ciencia donde se
han borrado los origenes histéricos y sociales de los
conocimientos cientificos, dejando éstos reducidos a su
estricto contenido técnico, descontextualizados. Esta
formacién pretende hacer de lacienciaun conocimiento
neutral, por aislado, y evitar los posicionamientos criti-
cos respecto a ella.

Sin embargo, lacomunidad cientificatiene escaso poder
decisorio real y directo en el concierto social. Como
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tiene una necesidad muy clara, que eslafinanciacién de
lainvestigacion, busca aliados que detenten ese poder y
queesténinteresadosen susproductos. Laindustriay los
militares se convierten en los poderosos aliados que
subvencionan la actividad cientifica, através de lain-
dustrializaciony lamilitarizacion dela ciencia, que son
muy cuestionadas, especialmentelaultima. Estas alian-
zas determinan que la comunidad cientifica, como gru-
PO, No es neutray desinteresada, sino que esta mediati-
zada por estos poderosos factores. Siguiendo lainercia
de los sistemas sociales, lacomunidad cientificatiende
acristalizar los intereses internos creados por el propio
sistema, que a la vez estructuran su propio espacio de
poder y de clientelay se convierten en normas burocra-
ticas de funcionamiento interno. Como en todos los
grupos, los vincul os entre sus miembros generan fideli-
dad a los valores del grupo y corporativismo, en
defensadelosinteresesdel grupo, conlaconsiguien-
te ocultacion de estos intereses y lainmediata defec-
cion de losinfieles en aras de la cohesion del grupo
(Campanario, 1999).

En suma, larealidad constataque lavidacientificano se
organiza, de hecho, como unacomunidad deigualesy de
intercambio de informacién sin limitaciones. Existen
elites que evallan y juzgan la distribucién de cargosy
recursos; el secretismo afecta a la globalidad de la
actividad, paraproteger el reconocimiento de propiedad
y autoria, y en algunos casos es permanente (industria o
militares); en vez de desinterés, existe unaintensacom-
petencia por publicar, por la prioridad de autoria, por
conseguir mediosy cargos, por lafama, etc.; loscompro-
mi sos af ectivoshacen que el escepticismo organizado se
gjerza muy sesgada y emocionalmente: se es estricto
hacia las tesis de los oponentes y benévolo para las
propias. Si delaconductaglobal se pasaalasconductas
individuales, Mitroff (1974) hademostrado quelareali-
dad delaconductadeloscientificosse caracterizapor la
ambivalencianormativa (se practican, alavez, losvalo-
res CUDEOS y otros contravalores); cada valor
CUDEOStieneun contraval or, causade lastransgresio-
nesy ambivalenciadelaconductadeloscientificos. Asi,
en oposicién al universalismo, aparece el particularis-
mo; contrael comunismo, aparece el secretismo; contra
el desinterés, aparece lablsqueda del reconocimientoy
el prestigio, justificada por €l refuerzo del grupo de
pertenencia; y contrael escepticismo organizado, apare-
ce el dogmatismo organizado. Estos contraval ores cum-
plen otras funciones necesarias para la institucion y el
progreso cientifico, como, por ejemplo, el mantenimien-
to de la cohesion de los grupos, que no siempre deben
terminar en conductas desviadas y poco honrosas.

En apoyo de las tesis mertonianas, algunos estudios
sobre la evaluaci6n de manuscritos en revistas cientifi-
cas por los censores, evaluacion de calidad y excelencia
en trabajos cientificos o el reconocimiento de contribu-
cionesal cuerpo cientifico demuestran que, apesar delas
desigualdadesy la presencia delas gerontocraciasen la
organizacion, el sistemade estratificacion de laciencia
no es excesivamente particularistay, en algunos casos,
tieneun alto nivel de universalismo enlasdecisiones, ya
que, por ejemplo, no se detectan esquemas preferencia-
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les en las evaluaciones que los censores hacen de los
manuscritos (Lamo, Gonzalez y Torres, 1994, pp. 476-
480). Todo ello demuestra que el problemadelaestrati-
ficacion social de la ciencia es algo mas sofisticado y
complejo, y dificilmentereducible acategorias simples.

Este estudio pretende conocer las actitudes de |os estu-
diantes sobre algunas caracteristicasbasicasy concretas
de los cientificos poco analizadas en laliteratura didac-
tica desde la perspectiva de la aplicacion de un instru-
mento nuevo y validado empiricamente.

METODO
Muestra

Laseleccion delamuestrarepresentativa de estudiantes
sehizo por cuotas (grupos-clase), al azar, entretodos|os
niveles educativos, y proporcional a la poblacion de
cada nivel con un muestreo estratificado con afijacion
aproximadamente proporcional. La muestra de alumna-
do total esta compuesta por 4.132 estudiantes (error
muestral + 4%): a) universitarios (11% de escuelas uni-
versitarias, 23% de licenciaturas, 8% titulados [27%
letrasy artes, 43% social es—psicol ogia, derecho, econo-
mia—, 30% ciencias e ingenierias|; y b) secundarios,
22% ESO, 36% bachillerato y FP [47% ciencias, 53%
letrag]). Lasedadesdel 95% de lamuestraestanentre 14
afos (edad més baja) y 27 afios, con una mayoria de
mujeres (59%). Lamuestra que contesta cadauno delos
seis cuestionarios aplicados originalmente, balanceada
por género, se sitliaaproximadamente en torno alas 700
personas. EnlatablaV se puede observar ladistribucion
de lamuestra del alumnado por grupos de exposicion a
lacienciay género, muy semejante paralosseis cuestio-
narios. La tradicional menor matricula de alumnos en
carrerasde ciencias haceque el grupo de altaexposicion
alaciencia sea el menos poblado.

La muestra de profesorado seleccionada fue contactada
personalmente, cercade tresveces superior alamuestra
final, determinada por la decision voluntariay libre de
remitir el cuestionario cumplimentado. Lamuestrafinal
del profesorado es de 654 profesores (error muestral
* 4%), que respondieron dos cuestionarios (318y 336 en
cada cuestionario) procedentes de primaria (46%), se-
cundaria(44%) y universidad (10%), decienciasy letras
(TablaVl).

Instrumento

Se han aplicado un conjunto de cuestiones de papel y
|apiz referidas alas caracteristicas delos cientificos del
VOSTS: lamotivacién paratrabajar (60111), imparcia-
lidad y objetividad (60211), honradez (60226), las acti-
vidadesy relaciones sociales de los cientificos (60411)
y las capacidadesde pacienciay determinacion (60421).
Estascuestioneshan sido adaptadasde Aikenhead, Ryan
y Fleming (1989) formando un banco de cuestiones
aplicadas a un estudio mas amplio con el objetivo de
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diagnosticar actitudes sobre todas las dimensiones CTS
(Vazquez y Manassero, 1997).

Todas las cuestiones tienen el mismo formato de elec-
cion mdltiple, que se inicia con un pie de unas pocas
Iineas, donde se plantea un problema, seguido de una
listadealternativas, cadaunadeellasidentificadacorre-
lativamente con una letra, que ofrecen todo un abanico
plural de diferentes posiciones epistemol bgicas sobre el
tema planteado, finalizando siempre con tres opciones
comunes gue recogen diversas razones para no elegir:
1) No entiendo la cuestion. 2) No sé o suficiente sobre
el tema para seleccionar una opcion. 3) Ninguna de las
opciones satisface basicamente mi opinién.

Las cuestiones aplicadas constituyen una nueva forma
de prueba de opcion multiple «empiricamente desarro-
Ilada», construida sobre las respuestas previas de los
propios estudiantes, y no las ideas del investigador,
como suele ser habitual en otros instrumentos (Aiken-
head, 1988). Con ello se evita la doctrina de la percep-
cion inmaculada, es decir, la hipétesis implicita, en
todos los estudios basados en cuestionarios de otros
tipos, dequelosencuestadosy el investigador entienden
y perciben el significado y el texto de las cuestiones
exactamente de la misma manera, lo cual evitalaambi-
valenciay distorsion de los significados en las respues-
tas, y dota alas cuestiones de unavalidez inherente, no
limitadaaninginmodel o epistemol dgi co particul ar sino
ofreciendo todo un abanico plural de respuestas en cada
cuestion (Aikenhead y Ryan, 1992).

Procedimiento

En cadacuestion, los encuestados deben sel eccionar una
sola opcién, la que més se gjusta a la actitud del que
responde. Cada estudiante contesté solo uno de los seis
cuestionarios en que se dividié el banco de cuestiones
parafacilitar laaplicacion al os estudiantes (dos cuestio-
nariosal profesorado), de modo quelas cuestiones estu-
diadas han sido respondidas por muestras diferentes,
aunque equivalentes entre si por el sistema de distribu-
¢ion balanceadaal eatoriamente delos seis cuestionarios
en cada grupo-clase entre hombresy mujeres. La mues-
tradeprofesorado contesté doscuestionarios. Laaplica-
cién delosdos cuestionarios del profesorado, loscuales
contenian cuatro de las cuestiones correspondientes al
tema objeto de este estudio (60111, 60211, 60411 y
60421), serealizd medianteautoadministraci 6n, demodo
gue lamuestrafinal validaes aleatoria, pues correspon-
de aaquellos profesores que libremente decidieron par-
ticipar en la encuesta.

Laliteraturadidéacticainformaquelasactitudesrelacio-
nadas con los temas cientificos dependen de diversas
variables, entre las cuales la cantidad de educacion
cientificarecibiday el género son algunas de las méas
usuales (Vazquez y Manassero, 1995, 1996). La canti-
dad de educacién cientificarecibida es importantey se
ha operacionalizado en una variable denominada grado
de exposicion a la ciencia, mediante un sistema de
puntuacién proporciona alacantidad de materias cien-
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tificas cursadas por cada persona alo largo de su curri-
culo académico. Con esta variable, los licenciados y
estudiantes del ultimo curso de ingenierias, fisicas o
guimicas alcanzan las puntuaciones mas altas, mientras
que los estudiantes de secundaria obligatoria, que toda-
viano han realizado laopcion entre materias cientificas
y no cientificas tienen la puntuacion minima. En base a
estas puntuacioneslamuestratotal sehadividido entres
categorias de exposicién alaciencia: baja, mediay alta.
Ademas, parael profesorado, se han considerado varia-
bles de licenciatura, edad y nivel educativo en que
gjercen como docentes. Los andlisis de las diferencias
estadisticamente significativas entre grupos (chi-
cuadrado, p <,01) se han realizado en todos los casos
controlando lavariable exposicion alaciencia, paraque
las diferencias entre dos grupos se refieran siempre al
mismo grado de exposicionalaciencia(TablasV y VI).

Resultados

Se exponeladistribucion de lasrespuestas de alumnado
y profesorado a cada unade las cuestiones acercade las
caracteristicas de los cientificos y las diferencias signi-
ficativasentrealgunosgruposdevariablesindependien-
tes. Unaaproximacion alasdiferenciasen lasrespuestas
entre los diversos grupos generados por las variables
independientes (exposicion a la ciencia, género, nivel
educativo, etc.) debe ser necesariamente sucinta, yaque
su desarrollo detallado requeriria, como es obvio, un
mayor espacio.

Laexposicidnalacienciasehaconsiderado unavariable
de control en los andlisis de las diferencias estadistica-
mentesignificativasentregrupos. Lascuestionesreferi-
dasamotivacion paratrabagjar, imparcialidady objetivi-
dad, honradez, y a actividades y relaciones sociales de
loscientificosmuestran diferenciassignificativassegun
el gradode exposiciénalacienciadel alumnado, perono
en el profesorado. En cambio, cabe resaltar que las
diferencias en las respuestas a las cuestiones sobre la
vida social y la determinacién de los cientificos no
muestran diferencias segiin el grado de exposicion ala
ciencia

M otivacion deloscientificosseguin el alumnado (60111)

La motivacion de los cientificos para hacer ciencia es
juzgada por el alumnado (mas de un tercio) desde una
actitud un poco imprecisa, Como un asunto muy perso-
nal, que variade un cientifico aotro y que, por €llo, no
esposible generalizar. Sin embargo, una cantidad signi-
ficativa (menos de un tercio) opina que la principal
motivaciondeloscientificosesdescubrir einventar para
conocer y en beneficio delasociedad. Esta Gltimarazon
vuelve arepetirse en otra alternativa con unafrecuencia
relevante, de modo que se podria considerar, acumulan-
do las frecuencias de ambas opciones, que la creencia
mayoritaria del alumnado es que los cientificos trabajan
motivados por hacer el bien parala sociedad. Otra alter-
nativarelevanteelegidaserefiereasatisfacer lacuriosidad
por conocer y resolver los misterios del universo.
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Tablal
Respuestas obtenidas en la cuestion 60111.

60111. La mayoria de los cientificos estan motivados para esfor zarse
mucho en su trabajo. La razén principal de su motivacién personal
para hacer ciencia es:

a) Ganar reconocimiento, ya que de o contrario su trabajo no se
aceptaria.

b) Ganar dinero, porque la sociedad presiona a los cientificos a
esforzarse por recompensas economicas.

¢) Adquirir un poco de fama, dineroy poder, porque los cientificos
son como todos |os demas.

d) Satisfacer su curiosidad sobre el mundo natural, porque les gusta
gprender mésy resolver los misterios del universo fisico y biol6gico.

€) Resolver curiosos problemas para conocimiento persona y
descubrir nuevasideas o inventar cosas parabeneficio de la sociedad
(p.e., curas médicas, soluciones ala contaminacion, etc.). Todo esto
junto representa la principal motivacién de la mayoria de los
cientificos.

f) Desinteresadamente inventar y descubrir nuevas cosas para la
cienciay latecnologia.

g) Descubrir nuevas ideas o inventar cosas parabeneficio de la
sociedad (p.e., curas médicas, soluciones ala contaminacion, etc.)

h) No es posible generalizar porque la motivacion principal delos
cientificos varia de un cientifico a otro.

Alumnado N=719 Casosvdidos: 716
1,7 2 . 12
6 3Em 4
18 A .3
15 BEEE 11
38 C e 77
10,6 D m—— 76
30,6 E I 719
7 Femm 5
12,2 G E— (7
36,6 H . (6
Profesorado N =318 Casos vdlidos: 313
19 2 o 6
13 Smm 4
6 Amm 2
6 BEN 2
3,8 Comm 12
9,3 D o 29
198 E I (2
2,6 F oo 8
7,0 G o 22
53,0 H ——— 166

Existen diferencias estadisticamente significativas de
género (p <,01), en el grupo de grado medio de exposi-
ciénalaciencia, y préximasalasignificacion, en el caso
del grupo de bajo grado de exposicion alaciencia: las
mujeres son mas partidarias que los hombres de las
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opcionesenlasqueloscientificosactlanen beneficiode
lasociedad, mientras que los hombres son masrelativis-
tas o partidarios de la curiosidad, lafamay el dinero
como motivacion de los cientificos.

Motivacién de los cientificos segin el profesorado
(60111)

La actitud del profesorado respecto a la motivacion de
los cientificos para hacer ciencia es mucho mas claray
contundente queladel alumnado. Un gran mayoria(mas
de lamitad) sostiene laambivalente actitud de conside-
rar esta motivacion como un asunto muy personal, que
varia de un cientifico a otro, y por ello no es posible
generalizar. Una cantidad relevante (un quinto) opina
gue la principal motivacion delos cientificos es descu-
brir e inventar para conocer y en beneficio de la socie-
dad. En conjunto, el perfil de actitud del profesorado es
similar al del alumnado, pero lagran proporcién decan-
tada por la opcion mayoritaria hace que las tasas dirigi-
das a otras actitudes sean considerablemente inferiores
(Tablal).

Aparecendiferenciasestadisticamentesignificativassegin
lalicenciatura (p <,01) en €l grupo ato de exposicion a
la ciencia, que indica que pueden existir diferencias
entre cientificos, segiin el tipo de estudios superiores
realizados.

Mentalidad abierta, imparcialidad y objetividad se-
gun el alumnado (60211)

El estereotipo de la mentalidad abierta, imparcialidad y
objetividad de los grandes cientificos, como condicio-
nes necesarias para su trabajo, es juzgado insuficiente
por el alumnado. Una mayoria (mas de un tercio) cree
que, ademas, necesitan también tener imaginacién, inte-
ligenciay honradez. Sin embargo, las opciones que ho
creen necesarias estas cualidades personal es consiguen
un apoyo similar e, incluso, globalmente superior a la
alternativa contraria. Una parte importante (un cuarto)
adopta una actitud relativista: depende, unos cientificos
son asi, pero otros estan en el estereotipo contrario.
Mientras otros (menos de un quinto) creen que pueden
estar tan absortos en su trabajo que pueden legar a estar
en el estereotipo opuesto. Globalmente, la opinion apa-
rece muy divididay se puede considerar que dominala
actitud contraria a que estos rasgos estereotipicos sean
necesarios para hacer lamejor ciencia (Tablall).

Mentalidad abierta, imparcialidad y objetividad se-
gun el profesorado (60211)

Entred profesorado, unamayoriamasamplia(méasdela
mitad) cree que estos val ores son necesarios pero insu-
ficientes, necesitando tambiéntener imaginacion, inteli-
genciay honradez. Lasopcionesqueno creen necesarias
estas cualidades personales consiguen un apoyo infe-
rior. Unaparteimportante(un quinto) adoptaunaactitud
relativista: depende, unos cientificos son asi, pero otros
estan en €l estereotipo contrario. Globalmente, el perfil
derespuestasdel profesorado essimilar al del alumnado,
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Tablall
Respuestas obtenidas en la cuestion 60211.

60211. El mejor cientifico es siempre de mentalidad abierta,
imparcial y objetivo en su trabajo. Estas caracteristicas personales
Son hecesarias para hacer la mejor ciencia.

a) Los mejores cientificos tienen estas caracteristicas, ya que de
otraformala ciencia sufriria

b) Los mejores cientificos tienen estas caracteristicas porque cuantas
més caracteristicas de éstas se tienen, mejor ciencia se hace.

c) Estas caracteristicas no son suficientes. Los mejores cientificos
necesitan también otros rasgos personales, tales como imaginacion,
inteligenciay honradez.

No necesariamente los mejores cientificos debe tener estas caracteris-
ticas:

d) Porque los mejores cientificos a veces llegan a estar tan
profundamente metidos, interesados o preparados en su campo,
que pueden ser cerrados, parciales, subjetivosy no siempre |6gicos
en su trabajo.

€) Porque eso depende del caracter de cada cientifico. Algunos son
abiertos, objetivos, etc. en su trabajo; mientras que otros pueden
ser en su trabajo cerrados, subjetivos, etc.

f) Los mejores cientificos tienen estas caracteristicas personales en
mayor medida que cualquier otro cientifico medio. Estas caracte-
risticas no son necesarias para hacer ciencia.

Alumnado N =710 Casosvdlidos: 709
1 1 1

4.5 2 I 32

31 3 o 22

3,0 A 21

2,7 B I 19
35,7 C I 253
17,6 D I 125
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8,0 F . 5/

Profesorado N =336  Casosvalidos: 331

24 2mmm S
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24 A8
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pero dada la gran mayoria alcanzada por la opcion mas
elegida, el resultado para la actitud global es diferente:
el profesorado considera que los rasgos estereotipicos
propuestos son necesarios para hacer la mejor ciencia,
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pero que son insuficientes, mientras la mayoria del
alumnado se decantaba por la actitud contraria (Tabla

).

Aparecendiferenciasestadisticamentesignificativassegiin
lalicenciatura (p < ,01) en el grupo bajo de exposicién
a la ciencia, que indican diferencias segun €l tipo de
estudios superiores realizados.

Honradez segun el alumnado (60226)

La honradez es una pieza clave del sistema cientifico,
pues, de otramanera, €l fraudey los plagios arruinarian
el progreso del conocimiento. La actitud dominante
(masdelamitad) en el alumnado, respecto alahonradez
de los cientificos en su trabajo, es relativizar su impor-
tancia: no se puede generalizar porque los cientificos
son personas como |os demés, de modo que unos seran
honrados y otros no. El resto de las opiniones alcanza

Tablalll
Respuestas obtenidas en la cuestion 60226.

60226. Los cientificos son honrados en su trabajo de investigacion
(p.€., cuando escriben un informe de investigacién).

a) Todos, incluyendo los cientificos, intentan ser honrados.

b) Los cientificos son honrados en su trabajo porque sus resultados
deben ser exactosy precisos.

¢) Los cientificos son honrados en su trabajo porque su trabgjo afecta
al bienestar de la sociedad.

d) Los cientificos son honrados en su trabajo porque todos los
resultados son comprobados por otros cientificos; por tanto, necesitan
ser honrados.

€) Habitualmente los cientificos son honrados en su trabajo. Pero
a veces fal sean sus resultados por necesitar més dinero parainvestigar,
por cumplir plazos de tiempo, por agradar a gobierno o asu jefe,
0 desear reconocimiento.

f) Los cientificos no son honrados en su trabajo porque a veces
fal sean sus resultados por necesitar més dinero parainvestigar, por
cumplir plazos de tiempo, por agradar a gobierno o a su jefe, o
desear reconocimiento.

g) Algunos cientificos son honrados y algunos no lo son. No se
puede generalizar, porque los cientificos son personas como los
demés.

Alumnado N =672  Casosvélidos: 668

57 2 I 338

19 3 . 13

19 A N 13

81 B I 54
7,6 C I 51

88 D . -0

n1 E I 4
1,6 F . 11

531 G | 355
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nivelesbajosy similaresentresi. Quizalaactitud enesta
cuestion sea una de las que gjemplifique mejor el anal-
fabetismo cientifico del alumnado respecto alaciencia
y el funcionamiento de la comunidad cientifica como
sistemade control y comprobacién delostrabajosdelos
cientificos y reclama la necesidad de una educacion
basadaen | os postulados CTS paraunamejor alfabetiza-
cion sobre lanaturaleza de la ciencia (Tablall1).

TablalV
Respuestas obtenidas en |a cuestion 60411.

60411. Los cientificos no tienen practicamente vida familiar o
social porque necesitan estar profundamente metidos en su trabajo.

a) Los cientificos necesitan estar profundamente metidos en su
trabajo para tener éxito. Estaimplicacion profundaimpide lavida
social y familiar.

b) Depende de la persona. Algunos cientificos estén tan metidos
en su trabajo, que su vida social y familiar sufren. Sin embargo,
muchos cientificos tienen tiempo para las cuestiones sociales y
familiares.

¢) En el trabajo, los cientificos se toman las cosas de manera
diferente que otras personas, pero esto no quiere decir que no tengan
précticamente vida familiar ni social.

La vida familiar y social de los cientificos son normales:

d) Delo contrario su trabajo sufriria. Lavida social esvaliosapara
un cientifico.

€) Porque muy pocos cientificos estén tan encerrados en su trabajo
que ignoren todo lo demés.

Alumnado N =719 Casosvdlidos: 717
3 1 mm 2
56 2 m— 40
1,8 3 _13
14 A ) 10
34,9 B [ 50
244 C I 1 75
185 D S |33
131 E I 4

Profesorado N =318 Casosvdlidos: 314

3 1 1
6,1 2 I 19
25 3 8
1,9 A N 6

459 B I /4
153 C I /3

12,7 D I /0

153 =
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Existen diferencias estadisticamente significativas de
géneroy edad (p <,01) en el grupo de baja exposicion a
la ciencia. Las mujeres sostienen con mayor intensidad
de laimposibilidad de generalizar sobre la honradez (la
opcidn mayoritaria en ambos), mientras los hombres
tienden a ser mas partidarios de reconocer la honradez
como virtud de los cientificos.

Vida social y familiar de los cientificos segun el
alumnado (60411)

El mito del cientifico en su torre de marfil, aislado del
mundo y reconcentrado en su trabajo, es propuesto bajo
laafirmacién de que los cientificos no tienen vidafami-
liar y social porgque necesitan estar profundamente me-
tidos en su trabajo. Como en otras ocasiones, la actitud
mayoritariadel alumnado (masdeun tercio) esinterme-
diay relativizalavalidez de esta afirmacion haciéndola
depender del tipo de persona: unoscientificostienen una
vidafamiliar y social normales, mientras otros estan tan
metidosen sutrabajo que reducen suvidasocial. Casi un
tercio del alumnado, también, sostiene quelavidasocial
y familiar deloscientificosesnormal, porqueesvaliosa
y porgue no pueden ignorarla, y un cuarto mas niegan
gue no tengan vida social. La opcion que apoya el mito
delatorre de marfil recibe, pues, un apoyo insignifican-
te. En suma, laactitud dominante del alumnado expresa
gue los cientificos tienen una vida social y familiar
normales, y solo en algunos casos personales la dedica-
cién al trabajo hace sufrir lavidafamiliar y social delos
cientificos (Tabla V).

Aparecen diferencias solo préoximas al nivel de signifi-
caci6n estadisticapor géneroy edad (p <,05) enel grupo
de grado bajo de exposicion alaciencia.

Vida social y familiar de los cientificos segun el
profesorado (60411)

También la actitud mayoritariadel profesorado (casi |a
mitad) es intermedia pero més intensa que entre el
alumnado, haciéndola depender del tipo de persona:
unoscientificostienen unavidafamiliar y social norma-
les, mientras otros estan tan metidos en su trabajo que
reducen su vida social. Las opciones que sostienen que
lavidasocial y familiar de los cientificos son normales
rednen més de la mitad de las frecuencias, 1o que signi-
ficaque, global mente, estas opcionesresultan mayorita-
rias. La opcion que apoya el mito de la torre de marfil
recibe un apoyoinsignificante. Laactitud predominante
entre el profesorado es favorable a la vida social y
familiar normales de los cientificos, y solo en algunos
casos personal esladedicacién al trabajo repercute sobre
lavidafamiliar y social de los cientificos. Esta Gltima
posicion es la mayoritaria y es mas apoyada entre el
profesorado que entre el alumnado (Tabla V).

Aparecendiferenciasestadisticamentesignificativassegin

el nivel educativo y el género (p < ,01) en el grupo de
bajo grado de exposicidon alaciencia (TablaV y VI).
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TablaV

Resultados de | as respuestas de | os estudiantes a la cuestion 60411 por grupos de género, controlando la variable grado de exposicion a la
ciencia. (Algunos datos de género omitidos ocasionan alguna pequefia dif erencia con la muestra total.)

60411 GRADO DE EXPOSICION A LA CIENCIA
BAJA MEDIA ALTA
Opciones Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres
1 2
% col. 1,1%
2 14 15 4 4
% col. 7,7% 5,0% 5,6% 3,8%
3 5 4 1 2 1
% col. 2,7% 1,3% 1,4% 1,9% 5,3%
A 5 4 1
% col. 2,7% 1,3% 1,4%
B 47 103 28 46 12 10
% col. 25,8% 34,6% 38,9% 43,8% 50,0% 52,6%
C 42 89 13 21 3 3
% col. 23,1% 29,9% 18,1% 20,0% 12,5% 15,8%
D 37 50 10 22 7 4
% col. 20,3% 16,8% 13,9% 21,0% 29,2% 21,1%
E 30 33 15 10 2 1
% col. 16,5% 11,1% 20,8% 9,5% 8,3% 5,3%
Total 182 298 72 105 24 19
Tablavi
Resultados de | as respuestas del profesorado ala cuestién 60411 por nivel educativo, controlando |a variable de grado de exposicion
alaciencia
60411 PRIMARIA SECUNDARIA UNIVERSIDAD
Exposicién alaciencia Exposicion alaciencia Exposicién alaciencia
Opciones BAJA MEDIA ALTA BAJA MEDIA ALTA BAJA MEDIA ALTA
1 1
% col. 7%
2 12 1 3 2 1
% col. 8,8% 16,7% 4,8% 3,5% 5,6%
3 3 1 1 3
% col. 2,2% 16,7% 20,0% 4,8%
A 3 2 1
% col. 2,2% 10,5% 1,8%
B 61 2 3 29 13 26 3 7
% col. 44,5% 33,3% 60,0% 46,0% 68,4% 45,6% 50,0% 38,9%
C 28 1 4 1 9 1 1 3
% col. 20,4% 20,0% 6,3% 5,3% 15,8% 33,3% 16,7% 16,7%
D 15 2 10 1 7 2 1 2
% col. 10,9% 33,3% 15,9% 5,3% 12,3% 66,7% 16,7% 11,1%
E 14 14 2 12 1 5
% col. 10,2% 22,2% 10,5% 21,1% 16,7% 27,8%
Total 137 6 5 63 19 57 3 6 18
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TablaVil
Respuestas obtenidas en la cuestion 60421.

60421. Los mejores cientificos tienen la paciencia y determinacion
necesarias para superar la frustracion y el aburrimiento (p.e.,
haciendo el mismo experimento muchas veces hasta obtener
resultados fiables).

a) Si, porque la frustracion y el aburrimiento desafian a mejor
cientifico paraluchar y esforzarse alin mas.

b) Si, porque la pacienciay la determinacién son parte del trabajo.
Sin élas, los cientificos no obtendrian de ninguna manera resultados
correctos.

¢) No, porque ni siquiera algunos de los mejores cientificos pueden
afrontar la frustracion. Los cientificos tienen grados variables de
paciencia, como cualquier otra persona.

d) No, porque los mejores cientificos NO son suficientemente
inteligentes paraevitar lafrustracion y el aburrimiento. Frustracion
y aburrimiento hacen més dificil para cualquiera llegar al éxito.

Alumnado N=710 Casosvdlidos: 710
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Pacienciay determinacién de los cientificos segun el
alumnado (60421)

El trabgj o cientifico requierepacienciay constanciapara
superar los momentos de frustracion, —cuando no se
alcanzan buenos resultados— y de aburrimiento, ante el
tedio de repetir comprobaciones numerosas veces. La
actitud mayoritaria del alumnado (menos de la mitad)
creeque sin pacienciay determinacion el trabajo cienti-
fico no podriaal canzar resultados correctos. Lasegunda
actitud mayoritaria (un cuarto) es contraria, pues consi-
dera que los cientificos tienen la misma capacidad de
pacienciay determinacion que el resto de las personasy
ni siquieralos mejores cientificos son capaces de supe-
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rar lafrustracién. Global mente, las actitudes que consi-
deran la pacienciay la constancia como capacidades de
los cientificos superan ampliamente la mitad, mientras
solo un tercio sostienen laactitud contraria(TablaV11).

Existen diferencias estadisticamente significativas de
género (p <,01) en el grupo de baja exposicion a la
ciencia; las mujeres de bajo grado de exposicion a la
ciencia sostienen con mayor intensidad que pacienciay
determinacionno son cualidadesdel oscientificos, mientras
los hombres tienden a ser mas partidarios de reconocer
la paciencia y la determinacion como virtudes de los
cientificos.

Paciencia y determinacion delos cientificos segin el
profesorado (60421)

Laactitud mayoritariadel profesorado (méasdelamitad)
sostiene que, sin pacienciay determinacion, el trabajo
cientifico no podria alcanzar resultados correctos. La
segunda actitud mayoritaria (un cuarto) es contraria,
pues consideraquelos cientificostienen lamisma capa-
cidad de pacienciay determinacién que €l resto de las
personasy ni siquieralos mejores cientificos son capa-
cesde superar lafrustracion. Globalmente, las actitudes
gue consideran la pacienciay la constancia como capa-
cidades de los cientificos son mas dominantes (dos
tercios) todavia entre el profesorado que entre el alum-
nado, mientras solo poco méas de un cuarto sostiene la
actitud contraria(TablaVIl). Aparecen diferenciasesta-
disticamente significativas segun licenciatura (p < ,05)
en el grupo de grado bajo de exposicién ala ciencia.

DISCUSION

La aportacién del estudio en el nivel descriptivo esta
directamente rel acionada con | os contenidos actitudina-
les de la ensefianza de las ciencias y, en este caso,
referidos alas caracteristicas del trabajo de los cientifi-
cos. A pesar de que tanto el movimiento CTS como la
propuesta de alfabeti zacion cientificason las dos lineas
de progreso més innovadoras en la ensefianza de la
cienciaactual que enfatizanlaensefianzadelasactitudes
relacionadas con la ciencia, éstas son manifiestamente
desatendidasenlaescuela, enfavor delaméstradicional
ensefianza de conceptos y principios. Debe enfatizarse
que el objetivo del estudio global de donde se han
extraido los resultados expuestos es diagnosticar las
actitudes de todos los jévenes sobre estas cuestiones
CTS que no habian sido explicitamente atendidasen los
curriculos de ciencias.

El andlisis de las actitudes en temas rel acionados con la
cienciay latecnologia suele emplear casi siempre mues-
tras de alumnado y profesorado de ciencias, porque se
consideran cuestiones para tratarse en la educacién a
través de las asignaturas de ciencias, que afectan al
alumnado (de ciencias) y al profesorado (de ciencias).
Sin embargo, €l interés por la cienciay la tecnologia,

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2001, 19 (2)



INVESTIGACION DIDACTICA

debido a su penetrante influencia en la sociedad, no
deberia estar reducido al alumnado que se educa en un
aula de ciencias, sino que interesa a todos | os ciudada-
nos; por tanto, no son sblo los estudiantes de ciencias
quienes deben ser encuestados y educados, sino todos
los estudiantes, cientificos y no cientificos, que seran
ciudadanos mafiana y tendran unaresponsabilidad civi-
ca en latoma de decisiones sociotécnicas, paralas que
necesitan una minima alfabetizacion cientifica. Desde
esta perspectiva de alfabeti zaci én debe promoverse una
ensefianza de la ciencia paratodos, paralos estudiantes
de ciencias y para los estudiantes de letras, con el
objetivo de que todos aprendan sobre ciencia méas que
aprender muchaciencia. L os estudios basados en mues-
tras s6lo de formacién cientificason sesgadas, y por ello
tienen una validez limitada, pues la homogeneizacion
muestral tiene el efecto de sesgar los resultados en la
direcciondelamuestra, olvidando laparte del alumnado
gue también debe tener acceso a saber de ciencia. Por
ello, en este estudio, las muestras de profesorado y
alumnado contienen personascon formacién cientificay
no cientifica, por lo que | as opiniones obtenidas pueden
resultar real mente representativas delapoblacion general.

Lacuestion del profesoradoy laeducacion delasactitu-
des sobre ciencia debe considerar lagran diversidad de
profesores que participan en la ensefianza de la ciencia
en el sistemaeducativo, unos con formacién especifica-
mentecientifica, en el bachilleratoy launiversidad, pero
otros en la educacion primaria y los primeros afios de
secundaria carecen de una formacion especificamente
cientifica. Sindisminuir el papel central del profesorado
de ciencias de secundariay su formacion, las actitudes
relacionadascon lacienciay latecnol ogiason ensefiadas
y trasmitidas, implicita o explicitamente, por todo el
profesorado, cientificoy no cientifico, yaqueno sélo el
profesorado delas materiasde ciencias puede contribuir
acrear actitudesy opiniones adecuadas en relacién con
la cienciay la tecnologia. Respecto al profesorado, no
obstante, el principal problemade unosy otroseslafalta
deunaformaciéninicial especificaentemasdeCTSode
historia, sociologiay filosofiadelaciencia. En el mode-
lo actual de la formacién inicial de los maestros, por
€jemplo, éstosno sol o no reciben formaci 6n epi stemol 6-
gicasino que tampoco reciben unaformacién especiali-
zada en ciencias; si convenimos que su papel con el
alumnado més joven es también crucial, no tanto para
ensefiar conceptos de ciencia como para una compren-
sion de la ciencia, la situacion parece deplorable y
claramente necesitada de mejora. Por otro lado, la for-
macién epi stemol 6gicadel profesorado decienciasno es
uniforme, siendo en lamayoria de los casos unaforma-
cion implicita, a través de las précticas de aprendizaje
realizadas en sus respectivas carreras, y ho una educa-
cionreglada, intencional, planificaday directa, demodo
gue su formacion inicial en estas cuestiones resulta
sesgada por |as convicciones de sus profesores y mani-
fiestamente mejorable. La ausencia de diferencias im-
portantes entre alumnado y profesorado y entre los
gruposdeexposiciénalacienciadel profesorado encon-
tradas en este estudio, de alguna manera, constituyen
indicadoresimportantesdelasprofundasdeficienciasde
laformacioninicial del profesorado en estas cuestiones.
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Las actitudes del alumnado respecto ala motivacién de
los cientificos parainvestigar son favorables a conside-
rar una motivacion epistemolégica (para conocer) y
altruista (beneficiar ala sociedad) en el quehacer delos
cientificosy también consideran queladeterminaciones
partedel trabajo deloscientificos, sinlacual no podrian
obtener resultados correctos. En el caso delamentalidad
abierta, imparcialidad y objetividad, el alumnado, glo-
balmente, no cree que estas cualidades sean esenciales
para€d cientificoy, en el caso de lahonradez, la actitud
general esambivalentey escéptica. Lasrelacionessocia-
lesdeloscientificosse consideran normales, similaresa
las de cualquier otra personay, por tanto, aejadas del
mito de latorre de marfil.

En conjunto, el profesorado sostiene actitudes similares
al alumnado, si acaso con unamayor intensidad o defi-
nicion; esdecir, el perfil general delasdistribucionesde
respuestas sobre las opciones son similares entre profe-
sorado y alumnado, pero las actitudes dominantes del
profesorado son sostenidas con mayor apoyo que las del
alumnado. Este es el caso de |las actitudes referidas ala
motivaciondeloscientificos, lahonradez y la paciencia
y la determinacion. La Unicaexcepcion es el caso dela
mentalidad abierta, laimparcialidad y laobjetividad, en
gue los estudiantes no las consideran mayoritariamente
como caracteristicasdeloscientificos, mientrasquesilo
hacen los profesores.

En principio, estos resultados parecen de sentido comin
y, como todas las concepciones de sentido comun, sus-
citarian un acuerdo muy general entrelosno-especialis-
tas. Sin embargo, desde una perspectiva especializada
basadaen el marco tedricodelasociologiadelaciencia,
debe constatarse la ingenuidad de algunas respuestas
mayoritariasy su contrapartidadefracaso paradescubrir
aspectos basicos de los val ores de la comunidad cienti-
fica. Por ggemplo, lablsquedadel reconocimientodelos
cientificos (60111, opcién A: 1,8% aumnado, 0,6%
profesorado) y, en otro nivel, el desinterés (opcion F:
0,7%, 2,6%) apenassonidentificadas; |lahonradez (60226)
sejustificacon un heuristico (todossomosigual es), pero
no se capta que la necesidad de financiacion, satisfacer
al jefe o desear €l reconocimiento personal (opcion E:
11,1%), aveces, pueden hacer flaquear |a honradez; por
otro lado, el mismo heuristico (todos somos iguales) se
aplicamenos paraexplicar lapacienciay determinacion
de los cientificos cuando investigan (60421, opcién C:
26%, 25%).

Los estudiantes canadienses de secundaria del estudio
original de Aikenhead y Ryan (1989) ofrecen también
unareferenciarelativa paracomparar las actitudes obte-
nidasaqui, teniendo presente que ambas muestrasno son
equivalentesy, por ello, no se pueden hacer definitivas
las conclusiones sobre las diferencias. No obstante, la
mayor heterogeneidad de nuestra muestra, en edad y
estudios, le confiere una mayor representatividad res-
pecto alapoblacion general. Losresultados canadienses
estan explicitados parafrancéfonosy angl éfonos, cuyas
diferencias entre si superan a veces las diferencias con
los espafioles, por lo que es dificil decidir diferencias
significativas. En lavida social y pacienciade los cien-
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tificos, los canadiensesy nuestramuestra practicamente
tienen el mismo perfil de distribucidon de respuestas.
Andlogamente sucede para la objetividad, donde se
pueden observar pequefas diferencias: nuestra muestra
eligeun poco mas quelos canadiensesrespecto aquelos
cientificos pueden no ser tan objetivos, etc. Enlo quese
refierealamotivacién deloscientificos, |oscanadienses
y espafioles tienen el mismo perfil de distribucion de
respuestas, con una diferencia cuantitativa en las dos
opciones mayoritarias: los canadienses apoyan més la
opcion de conocimiento personal y beneficio delasocie-
dad y menos que la motivacion varia de cientifico a
cientifico. Finalmente, |as diferencias son més notables
enlas actitudes sobrelahonradez delos cientificos, més
apoyada por los canadienses que por los esparioles, que
tienden a considerarlos mas como cualesquiera otras
personas, algunos honrados y otros menos. Se podria
decir que, en conjunto, los canadiensestienden aapoyar
mas que nuestra muestra algunos de los rasgos del
esterectipo de los cientificos, especiamente la honra-
dez, laobjetividad y lamotivacién por el conocimiento.
Algunos resultados habian sido yainformados por estos
autoresen el estudio empirico previo que fue partedela
génesis del VOSTS, aunque con cuestiones no estricta-
mente equivalentes alas usadas en estas versiones defi-
nitivas (Aikenhead, 1987; Ryan, 1987) y replicadas
tambi én en otros estudios espafiol es. L os estudiantes
de bachillerato (296) y universidad (172) de Borre-
gueroy Rivas (1995) opinaron mayoritariamente que
los cientificos tienen menos que otras personas en su
trabajo | as caracteristicas de honestidad y tolerancia.
En otra muestra de secundariay universidad (945) se
opina que la principal motivacién de los cientificos
es satisfacer la curiosidad, que el trabgjo de los
cientificos no requiere mas objetividad e imparciali-
dad que otros trabajos y que honradez y objetividad
son resultado del control de la comunidad cientifica
(Vézquez y Manassero, 1998b).

Desde la perspectiva de la educacién en ciencias, este
estudio es un diagnostico que puede ser (til al profeso-
rado como una evaluacién inicial de las actitudes y
opiniones previas del alumnado sobre cuestiones rela-
cionadasconlacomprensiéndelacienciay latecnologia
en la sociedad (CTS). El profesorado puede utilizarlo
como guia para conocer lasideas previas del alumnado
o intentar evaluar é mismo las ideas de sus propios
estudiantes utilizando |a cuestiones aplicadas aqui. En
otro nivel, las cuestiones también pueden servir como
instrumento de desarrollo curricular en la clase de los
temas de sociologia interna de la ciencia, por €jemplo,
como guias para actividades de discusion sobre €l sig-
nificado y lasimplicaciones de todas las alternativas de
respuestaque se proponen paracadacuestion (Vazquez,
1999).

Finalmente, este diagndstico de las actitudes de estu-
diantes y profesorado sugiere una reflexion sobre las
consecuencias paralaensefianzadelaciencia. Inspirada
por la epistemol ogia positivista, la ensefianza tradicio-
nal delacienciatiende apresentar hechos, conceptosy
principios delacienciacomo verdades objetivas, incon-
trovertiblesy lametodol ogiacientificacomo un algorit-
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mo repetible ciclicamente, separando artificialmente
teoria y préctica, y excluyendo deliberadamente los
valores contextuales al borrar sistematicamente la his-
toria de la ciencia en los libros de texto. Este enfoque
produce curricul os cientificos descontextualizados, do-
minados por lalégicadelacienciay por los contenidos
conceptuales, los cuales, por un lado, ignoran las expe-
riencias y los conocimientos previos de |os estudiantes
en los que se produce una formacién abstracta, alejada
de la vida diaria de los estudiantes y, por otro lado,
excluyen esos contenidos de los progresos sobre la
ciencia obtenidos de los estudios de historia, epistemo-
logiay sociologiade laciencia.

Paraevitar estosdefectos, el temaeducativo defondo de
este trabajo plantea una vision comprensiva de la ense-
flanzadelacienciay latecnologiaen un contexto social,
es decir, interaccionando con la sociedad que permitaa
los estudiantes, no tanto saber mucha ciencia, como
entender la ciencia. EI movimiento ciencia-tecnologia-
sociedad paralainnovacién enlaensefianzadelaciencia
propone un enfoque contextualizado, basado en resaltar
| as relaciones mutuas entre ciencia, tecnologiay socie-
dady promover unavisién global delosproblemascomo
complejos procesos detomade decisiones, y adaptando-
se alapersonalidad y experiencias sociales de los estu-
diantes. Lareforma contextualizada de |a ensefianza de
laciencia (CTS) no esfacil, pueslaensefianzatradicio-
nal de la ciencia, a pesar de sus evidentes fracasos, se
halla bien implantada en |a percepcién dominante del
publico y del profesorado por su simplicidad (Koul y
Dana, 1997). Los cambios curriculares hacialareforma
son complejos, pues no sélo requieren la puesta a punto
de materiales nuevos, sino latransformacion global del
sistema educativo (disefio curricular, evaluacion y exa-
menes, formacién del profesorado, etc.). Por eso, cuan-
do mucho debatesdeladidacticadelacienciase centran
en la metodologia de |os aprendizajes y las teorias del
aprendizaje, debe reiterarse que algunas cuestiones ba-
sicas del disefio curricular de ciencias estén todavia sin
abordarse explicitamente, como, por gjemplo, todo lo
que afecta a la definicién de objetivos y contenidos
curriculares relacionados con la cuestion CTS. En el
curriculo espafiol, son explicitas las propuestas CTS en
el bachillerato (aungue es preocupante |la evidente acti-
tud reaccionaria de algunos libros de texto), pero son
muy implicitasy necesitadas de concrecién enlos otros
niveles educativosobligatorios, que, paraunagran parte
delapoblacién, son su Gnico contacto conlacienciay la
Unica ocasion de lograr una minima alfabetizacion
cientifica

Debido ala abrumadora influencia de la ciencia en las
vidas de las personas de todo el mundo, es necesario
ayudar a la gente a entenderla, desde una perspectiva
tanto de criticacomo de aprecio, pero no desde un marco
de aislamiento de la cultura cientificaen si misma, sino
abriéndose a otras disciplinas (Carson, 1997), como
también se sugiere aqui en relacién con la educacion
CTSy lalineadealfabetizacion cientificao cienciapara
todos. En este punto debe reiterarse la necesidad de
incluir contenidos histéricos, filosoficos, sociol dgicos,
psicol6gicosy culturales sobre la ciencia (Campanario,
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1999) para hacer efectivalacomprension de ésta por los
estudiantes de todos los niveles educativos, y para con-
seguir una preparacion real y una ayuda béasica parala
toma de decisiones en su vida diariay en el gercicio
responsable de la ciudadania.

L osresultados mostrados son unaprimeraaproximacion
aestas cuestionestodaviapoco comunesen laliteratura,
incluso en didactica de las ciencias. El objetivo general
de diagnéstico de actitudes no hapermitido entrar en los
muchos detalles de interés que pueden plantearse desde
una perspectiva de investigacion didactica, sino mas
bien incidir en las deficiencias que ponen de manifiesto
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