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"SUMMARY

This work attemps to analyze in depth scientific attitudes and their relationship with scientific knowledge in Physics,
in students of Science in a Teacher Training School. The influence of sex and the differences with a sample of

American students are considered in detail.

INTRODUCCION

En las reuniones, seminarios y congresos sobre forma-
cién del profesorado que se celebran en nuestro pais,
siempre llegamos a la conclusion de que es necesario
reforzar la formacién y actitudes didécticas, en con-
sonancia con una sélida preparacién disciplinaria. Es-
tas conclusiones, con cardcter general, son aplicadas
con los matices convenientes a la formacion de futu-
ros profesores de ciencia bédsica en nuestras E.U. de
Formacion del Profesorado, donde nos preocupa que
se consiga la debida formacién cientifica y que los co-
nocimientos generales de pedagogia y didéctica se ca-
nalicen hacia una did4ctica especial entroncada con el
nivel v con las disciplinas ¢ientificas,

Lo que quizas se clvida con mas frecuencia y no sola-
mente en nuestro pais, es el andlisis de la necesidad de
fomentar en el profesorado las actitudes cient{ficas re-
queridas para llevar a cabo su labor de manera riguro-
sa. En el caso del profesoradoe de ciencias, la adquisi-
¢idn de actitudes cientificas es si cabe, todavia mis cri-
tica y relevante,

Un maestro que no posea en alto grado objetividad,
disposicién al cambio de opinidn, mente critica, etc.,
dificilmente podr4 iniciar a sus alumnos en los cami-
nos de la ciencia correctamente entendida y dificilimente
podra actuar como un cientifico en su propia clase-
laboratorio, como nos sugiere Stenhouse (1976}, expe-
rimentando en la mejora de su propia labor docente.

La realidad de la formacién en ciencias que se imparte
en nuestras E.U. del Profesorado de EGB, es que se
procura que ¢l alumno conozca los fundamentos de la
ciencia y, en el mejor de los casos, que esté capacitado
para lievar a cabo actividades cient{ficas practicas, pe-
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10 se olvida a menudo de analizar y comprobar si esos
futuros maestros tienen ese talante cient{fico y las ac-
tividades que son necesarias para llevar a sus aulas la
experimentacion, el anilisis, el contraste de ideas, etc.
Sin actitudes cientificas es dificil que el maestro las pue-
da promover en sus alumnos y dudoso que avance de
manera eficaz en sus intentos de innovacion educativa.

Las actitudes cient{ficas tampoco han recibido excesi-
vo impulso de investigacién si nos remitimos a las pu-
blicaciones existentes sobre el tema, Las revistas espe-
cializadas en did4ctica de las ciencias ofrecen muy fre-
cuentemente trabajos sobre las actitudes ante la cien-
cia, pero muy esporddicamente sobre las actitudes cien-
tificas. Las dificultades de conceptualizacion y de me-
dicién pueden ser la razén de este escaso desarrollo.

A pesar de las dificultades, han sido varios los instru-
mentos de medicidn de actitudes cientificas que se han
elaborado en las tltimas décadas. Algunos de los ejem-
plos mas representativos serfa el elaborado por Noll
(1933 y 1935), Cooley (1961) y el TOSA (Test on Scien-
tific Attitudes) de Kozlow y Nay (1978).

Todos estos instrumentos citados y otros varios, tie-
nen evidentemente limitaciones métricas de cierta im-
portancia; aunque es notable ¢l avance progresivo con
¢l paso de los aflos, el desarrollo instrumental ha sido
claramente acumulativo. Los problemas de precision
en la conceptualizacién son visibles en muchos casos,
asi como las dificultades para distinguir claramente los
componentes de las actitudes.

A partir de un inventario de atributos afectivos del ¢ien-
tifico elaborado por Nay y Crocker (1970) y de los plan-
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teamientos de Rokeach (1968) en cuanto a las dimen-
siones de las actitudes, Kozlow y Nay (1976) parten de
tres componentes de las actitudes cientfficas: cognos-
citivo, de proposito y de accidn. El componente cog-
noscitivo representa la comprensién por parte del es-
tudiante de la manera en que las actitudes se manifies-
tan en la conducta profesional del cientifico. El com~
ponente de propdsito representa la tendencia del estu-
diante para mostrar acuerdo o desacuerdo con conduc-
tas que definen una actitud. El componente de accién
representa la medida en que el estudiante demuestra
en la clase, de ciencias en este caso, las conductas defi-
nitorias de una actitud, El TOSA de Kozlow y Nay
consta de cuarenta «items», los veinte primeros reco-
gen el componente cognoscitivo (CCS-Cognitive Com-
ponent Subtest) y los veinte ltimos «items» ¢l com-
ponente de propésito {ICS - Intent Component Sub-
test). El componente de accién requiere obviamente el
apoyo de la observacién directa.

Lacasta {1982) tradujo y adapté el TOSA al castella-
no, guardando la maxima fidelidad a la fuente origi-
nal. La terminologia para denominar el test que usé,
¥ que es la empleada en este trabajo, fue la de Test so-
bre ias Actitudes Cientificas (TAC), Subtest del Com-
ponente Cognoscitive (SCC) y Subtest del Componente
de Propdsito (SCP}. En el presente articulo vamos a
recoger los principales resultados de un estudio lleva-
do a cabo con el TAC en la E.U. del Profesorado de
EGB de Navarra, en el que se analizan sus relaciones
con un test de conocimientos de fisica v las diferencias
que aparecen en razén del sexo.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El propésito mas global del trabajo es el de contribuir
a una mejor formacién del profesorado de Ciencias de
EGB, analizando los conocimientos y las actitudes cien-
tificas de [os alumnos de magisterio e intentando bus-
car vias para solucionar problemas que se detectan. El
contenido de este articulo no recoge sino parte de unos
trabajos que estdn previstos con mayor alcance y
continuidad.

Los objetivos especificos del presente estudio son los
siguientes: a) conocer las actividades y conocimientos
cientificos de los alumnos de magisterio de la especia-
lidad de ciencias, b) estudiar la relacién entre la ma-
durez académica en Fisica y las actitudes cientfficas en
dichos alumnos, ¢) replicar el estudio de Kozlow y Nay
en otro contexto y contrastar los resultados, con vis-
tas a proporcionar nuevas evidencias empiricas para la
validacion del instrumento de medicion de actitudes y
d) analizar la influencia del sexo en materia de actitu-
des cientificas.

Dadas las caracteristicas del estudio no partiamos de
hip6tesis previas, aunque contdbamos con un elemen-
to béasico de contraste como el de los resultados de Koz-
low y Nay.
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INSTRUMENTOS DE MEDICION

Las actitudes cientificas fueron medidas con el TAC
{Test sobre las Actitudes Cientificas} segin la version
de Lacasta (1982) traducida del TOSA. Como ya
hemos apuntado, el TAC consta de cuarenta «items»
y esta dividido en dos subtests. El Subtest del Compo-
nente Cognoscitivo (SCC) lo constituyen los items del
1 al 20, en los que el estudiante debe seleccionar una
respuesta entre cuatro actuaciones referentes a una si-
tuacion determinada. El Subtest del Componente de
Propésito (SCP) lo constituyen los items del 21 al 40,
en los que €l estudiante debe elegir entre cuatro inicia-
tivas la que mejor describa su intencién ante una si-
tuacién dada.

El conjunto del test es ofrecido en las fuentes antes
mencionadas y por razones de espacio no parece opor-
tunc reproducirlo, sin embargo, a modo de ejemplo,
ofrecemos dos items, uno del SCC (item 17} y otro del
SCP (item 24).

Item 17. Un cient{fico demuestra que tiene una men-
te abierta cuando:

A. Discute sus ideas con otros cientificos

B. Valora v considera ideas que no estdn de
acuerdo con sus teorias.

C. Esta de acuerdo con las ideas presenta-
das por otros cientificos.

D. Demanda a los demds cient{ficos pruebas
experimentales para apoyar sus
argumentos,

Item 24, «La luz se propaga como un haz de

particulas».

«La luz se propaga como una onda»

Si encuentras estas dos afirmaciones en dos

libros diferentes, ;cual de las siguientes ac-

ciones te parece la mejor?

A. Preguntar a tu profesor cual de las dos
afirmaciones hay que aceptar

B. Consultar ese tema en otros libros

C. Asumir que los cient{ficos no estan segu-
ros de cémo se propaga la luz

D. Aceptar lo que afinma el libro mds
reciente,

Los andlisis racionales y factoriales levados a cabo por
Kozlow y Nay presentan una divisién estructural del
test en seis actitudes cientfficas distintas, que nosotros
hemos analizado también de forma separada. Las seis
actitudes son las siguientes: Mente critica (MC), Jui-
cio Controlado o Selectivo (IC), Respeto por la Evi-
dencia (RE), Honestidad (H), Objetividad (O} y Dis-
posicion al Cambio de Opinidn (DC). Estas actitudes
estan definidas por diferentes «iterns» de ambos sub-
tests, con «items» o0 rasgos comunes en alglin caso. Asi
por ejemplo, el rasgo de «informar de sus observacio-
ntes incluso cuando contradicen sus hipbtesis», contri-
buye a definir las actitudes de Honestidad y
Objetividad.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS



INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

El otro instrumento de recogida de informacidn utili-
zado fue un Test de Conocimientos de Fisica (TCF) ela-
borado por Lacasta (1982), a partir de los contenidos
de Fisica en EGB y BUP y atendiendo a distintas des-
trezas de razonamiento, aplicacién, andlisis, etc., pe-
ro reduciendo el aparato metematico y el requisito de
informacién aprendida, que con frecuencia es aporta-
da en la propia formulacién de las preguntas. El for-
mato del TCF es el mismo que el del TAC: eleccién
miiltiple con cuatro alternativas.

Tras una aplicacidn piloto a un grupo de alumnos de
COU vy el correspondiente andlisis de items, revision
de distractores, eic., el TCF definitivo quedé reduci-
do a treinta y una cuestiones.

SUJETOS DEL ESTUDIO

Concluida la fase de preparacién y correccién defini-
tiva de los tests de actitudes y conocimientos, se apli-
caron a todos los alumnos de los cursos primero y se-
gundo de la especialidad de Ciencias de la E.U. de For-
macién del Profesorado de EGB de Navarra {Univer-
sidad de Zaragoza). La aplicacidn se hizo en la prime-
ra fase del curso académico en sesiones dentro del ho-
rario lective como mejor medio para disminuir poten-
ciales sesgos de seleccién.

En un principio, el mimero total de alumnos que co-
rrespondieron a los test fue de 141, pero hubo gue de-
sechar cinco sujetos que habian aportado informacion
incompleta, En definitiva, la muestra total fue de N
= 136 alumnos de los que 69 cursaban segundo curso
(21 varones, y 46 mujeres).

ANALISIS DE DATOS

El tratamiento estadistico y el analisis de datos fue lle-
vado za ¢abo a través de un programa de computador
de la Biblioteca del «Teacher College Computer» de
la Universidad de Winsconsin, adaptado al sistema del
Centro de Célculo de la Universidad de Zaragoza en
un estudio de Escudero (1981) sobre niveles de madu-
rez al final de la EGB. Este programa realiza un andli-
sis de «items» muy completo y riguroso, indicando por-
centajes de respuesta e indices de dificultad y discrimi-
nacién en valores Z, de manera que los valores negati-
vos indican poca dificultad y discriminacidén. Asi mis-
mo, ¢l programa calcula para el conjunto del test y ca-
da subtest, la media, la desviacion tipica y el coeficiente
de consistencia interna de Kuder-Richardson {rx r20).

Los estudios de correlacidn fueron llevados a cabo con
el programa SPSS 11 en su versidn V3.0 de NIE y co-
laboradores (1975). El paquete SPSS 11 en sus distin-
tas versiones es una adecuacion de los programas SPSS
al sistema PDP 11.

Las variables correlacionadas entre si fueron las pun-
tuaciones en los Test de Conocimiento de Fisica {TCF)
y Actitudes Cientificas (TAC), en los subtests de Com-
ponente Cognoscitivo (SCC) y Componente de Propo-
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sito (SCP) y en las seis actitudes previamente sefiala-
das: Mente Critica (MC), Juicio Controlado (J.C.},
Respeto por la Evidencia (RE), Honestidad (H), Ob-
jetividad (O} y Disposicién al Cambio de Opinién (DC).

Todos estos andlisis los llevamos a cabo para la mues-
tra total y para las distintas submuestras segin los cri-
terios de estratificacién, esto es, sexo vy curso.

CONOCIMIENTO EN FISICA

Enla Tabla 1 aparecen los valores de la media, desvia-
cién tipica y ryg20 para ¢l Test de Conocimientos de
Fisica (TCF) en la muestra total y cada una de las
submuestras.

Test de Conoctmiento de Fisica
Desviacion
Muestra Media Tipica rgr20
Primero 19,04 3,34 0,50
Segundo 18,48 3,52 0,52
Varones 19,61 3,86 0,63
Mujeres 18,44 3,21 0,42
TOTAL 18,77 3,43 0,50
Tabla 1.

Resultados del Test de Conocimientos de Fisica (TCF}

Los resultados anteriores nos presentan una acusada
igualdad eatre los distintos estratos y cierta homoge-
neidad en las distribuciones. Los varones ofrecen va.
lores algo mas altos en media, dispersién y consisten-
cia interna, E] TCF ofrece una dificultad media, poca
dispersidn y una consistencia interna razonable en un
test que abordaba un espectro amplio de contenidos.
Téngase presente que en primer curso no existe la asig-
natura de Fisica.

Como observaciones mas destacables hay que sefialar
el alto niimero de omisiones en preguntas de Optica v,
en menor medida, Electromagnetismo, 1o que parece
indicar que son partes poco tratadas en los prograrnas
de BUP, asi como el predominio de la intuicién sobre
la asimilacién y aplicacién de los principios de la Fisi-
ca cldsica, incluso en los alumnos de alto rendimiento
como o demostraban ciertos valores del indice de dis-
criminacién (Zd). También se observa una media de
rendimiento ligeramente mas alta en los varones que
en las mujeres.

A pesar de que en el mismo TCF aparecia el enuncia-
do de los tres principios de la dindmica, la mayorfa de
los alumnos elegian distractores apoyados en la idea
de que «si no hay fuerza, no hay movimiento». Ante
este y otros datos similares, cabe preguntarse si estos
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alumnos que en su mayor{a no han incorporade a su
razonamiento [a Fisica de Galileo, podran adquirir en
menos de dos aflos una concepcién actualizada de la
Ciencia y, lo que es mas importante, transmitirla co-
rrectanrente a sus futuros alummuos.

Ante esta observacién hay que decir que el tema de los
errores conceptuales es de interés para muchos inves-
tigadores de la ensefianza de las ciencias como demues-
tra Carrascosa en la seleccidn bibliografica que ofrece
en el n° I {vol. 1) de esta misma revista. En nuestro
propio pals han publicado trabajos sobre este proble-
ma, el propio Carrascosa, Gil, Furié, Gonzalez, Ortiz
¥ Otros.

ACTITUDES CIENTIFICAS

Los resultados en el Test sobre las Actitudes Cientifi-
cas {TAC) vy en los dos subtests (SCC y SCP) en nues-
tros alumnos, los comparamos con los que ofrecen Koz-
low y Nay {1975) para una muestra de 307 alumnos
americanos de Fisica y Quimica del 11° grado (equi-
valente aproximadamente al COU de Ciencias), no so-
lamente para ofrecer nuevos elementos para la valida-
cién del instrumento de evaluacién, sino también para
tener un elemento de contraste de la situacidn de nues-
tros alumnos.

En [a Tabla IT reproducimos los valores obtenidos pa-
ra la media, desviacién tipica y coeficiente de fiabili-
dad para el test de actitudes y los dos subtests en todas
nuestras submuestras y en la Kozlow y Nay. Hemos
transformado todos los resultados a escala (0-100) por-
que es asi como ofrecen los resultados Kozlow y Nay.

De la tabla anterior podemos destacar algunas obser-

vaciones como que nuestros alumnos, como podia es-
perarse por su mayor hivel académico, tienen unos pro-
medios alge mds altos que los de la muestra de Koz-
low y Nay y, ademds, sus respuestas son algo mds ho-
mogéneas. Sin embargo, el test es mucho menos con-
sistente con nuestros alumnos de lo que indican Koz-
low y Nay, sobre todo por la escasisima consistencia
del subtest de propdsite. Con el subtest cognoscitivo
nos sucede algo parecido a lo que reportan Kozlow y
Nay, pero con el subtest de propdsito disminuyen mu-
chisimo los valores del indice de consistencia interna.
Como ya apuntaban estos autores, el TAC y sobre to-
<o el SCP, contiene preguntas que no estén muy rela-
cionadas entre si y que pueden ser vistas de manera di-
ferente segin las caracteristicas de la muestra a la que
se aplica.

Al contrario de lo que ocurria con los conocimientos,
los alumnos de segundo presentan unas medias de ac-
titudes cientificas liperamente superiores que los pri-
meros, sin embargo, el SCP tiene mucha menor con-
sistencia con los de segundo que con los de primero.

Los varones presentan actitudes promedio més altas

que las mujeres, especialmente en el componente
cognoscitivo.

Al analizar la eleccion de distractores y los resultados
de los distintos «items», parece desprenderse que nues-
tros alumnos estAn menos influenciados que los de Koz-
low v Nay por ideas religiosas y extra-cientfficas, sin
embargo, otras respuestas inducen a pensar que al mis-
mo tiempo estdn menos familiarizados con ¢l papel que
juegan las pruebas empiricas en una investigacién, mos-
trando un menor respeto por la evidencia que los alum-
nos de Kozlow y Nay.
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Segundo 95,8 56,7 59,2 8,7 11,8 9,3 Q.40 0,39 -0,
Varones 98,2 59,5 S7,0 8,0 11,8 9,6 0,27 0,34 -0, 03
Mujeres 52,8 51,3 sa,4 8,4 11,6 10,2 0,33 0,31 0,08
Total 54,3 53,6 55,1 8,6 12,2 10,0 0,36 0,38 0,05
K"f;lo“‘ 52,4 52,8 52,2 10,3 13,9 12,5 0,55 0,45 | 0,30
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Tabla 2. Resultado en el test de actitudes
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RELACIONES DEL CONOCIMIENTO Y AC-
TITUDES

El estudio de las actitudes gana interés e importancia
si se relaciona con el conocimiento disciplinario y con
esta perspectiva planteamos nuestro trabajo. El estu-
dio de Kozlow y Nay no recoge este aspecto y se limita
a correlacionar el TOSA con un Test de lectura, qui-
zas porque su principal interés era la construccion del
‘test ¥ no consideraron la relacién con el conocimiento
como algo relevante en dicho proceso.

Nosotros hemos correlacionado entre si el TCF, el
TAC, los dos subtests y las puntuaciones en las seis ac-
titudes obteniendo una matriz de correlaciones 10 x 10
para cada muestra, En la tabla 3 ofrecemos los coefi-
cientes de correlacion entre el Test de Conocimientos
de Fisica (TCF) y todas las medidas de actitudes para
los distintos estratos,

A nuestro entender, el mds importante resujtado de la
Tabla II es que alumnos y alumnas ofrecen unas rela-
ciones totalmente diferentes, de forma que los resulta-
dos relativos a las otras muestras tienen significacién
confusa por la mezcla de varones y mujeres. En estas
no existe ninguna relacién significativa entre el cono-
cimiento v las actitudes, mientras que en aqueltos la
relacion es sistemadtica, positiva v en algitn caso consi-
derable, La disposicién al Cambio de Opinién (DC),
el Test sobre las Actitudes Cientificas (TAC) en su con-
junto y la Honestidad (H) son las variables que pre-

senta el mds alto nivel de significacion en su relacién
con el Test de Conocimientos de Fisica,

Esta diferencia entre varones y mujeres es algo gue se
recoge en un buen numero de trabajos sobre did4ctica
de las Ciencias, como es bien conocido por los estu-
diosos del tema y se refleja en los textos y publicacio-
nes especializadas. Basta recordar las diferencias en-
tre sexos observadas en el conocido estudio de Com-
ber v Keeves {1973).

El Subtest de Componente Cognoscitivo tiene una re-
laciéon muy débil con el de Propdsito (0,11 para varo-
nes y 0,18 para mujeres, 0,23 para Kozlow y Nay). Por
otra parte, las distintas parejas de actitudes tienen co-
rrelaciones moderadas o bajas, aunque sean significa-
tivas, en cerca de la mitad de las parejas que se pueden
formar, si bien es cierto que en muchos casos existe al-
gin «item» comun. Si se controlan estas circunstan-
cias, las correlaciones que parecen tener mds significa-
¢ién son las de la actitud Mente Critica (MC) con el
Juicio Controlado (JC), Honestidad {H), Objetividad
(O} ¥ Disposicién al Cambio de Opinién (DC) y las de
la Honestidad (H) con el Juicio Controlado (JC) vy la
Disposicién al Cambio de Opinion (DC). La actitud
Mente Critica (MC) es la mds relacionada con €l resto,
mientras que el Respeto por la Evidencia (RE) aparece
como totalmente independiente del resto, salve en el
caso del Juicio controlado (JC) con la que tiene tres
«items» comunes.
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Mujeres .
3 2 2 -4 -2 -1 -13 13 -8
{N=98}
TOTAL * *
. * 16¥% 13 8 11 10 7 15 15
{N=136) 20

Tabla 3. Correlaciones del Test de Conocimientos de Fisica con

* significativo al nivel p=0,05
»** significativo al nivel p<0,0l
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ias Actitudes cient{ficas, {los indices de correlacién es-
tan multiplicados por 100).
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CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

Los resultados que acabamos de presentar y analizar
nos confirman la idea de que ¢l importante terreno de
las actitudes cientificas tiene mucho de inexplorado to-
davia, existiendo muchos problemas por resolver en
cuanto a su definicidn y medicién.

. Si nos atenemos a los resultados analizados, nos resul-
ta dificil pensar en un constructo nico de actitud cien-
tifica porque aparecen distintos rasgos con cierta in-
dependencia. Asimismo, el conyponente congnoscitivo
vy €l de propdsito no parecen tener relacién como para
pensar en su integracioén en un concepto Unico en un
futuro cercano. En este mismo sentido inciden los re-
sultados que presentan Kozlow y Nay para el compo-
nente de accidén. Habrd que pensar en la necesidad de
fomentar de manera independiente las distintas acti-
tudes cient{ficas que se consideran relevantes en el pro-
ceso de formacion de cientificos y profesores de
Ciencias.

En cuanto al conocimiento disciplinario hemos visto
que tiene una relacién positiva y sistemdtica con las dis-
tintas actitudes cientificas en €l caso de los varones, pe-
ro no en el de las mujeres. Para éstas, los planes de
formacion centrados Unicamente en los conocimientos
no aportarian nada a la promocion de las actitudes cien-
tificas; se requerirfan acciones especificas en tal senti-
do. La enseftanza de conocimientos no fomenta por sf
misma las actitudes cient{ficas en los futuros maestros;
las refuerza moderadamente en los varones, pero no
en las mujeres.
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