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Resumen. Se presenta una aplicacion empirica de instrumentos y métodos para la eval uacién de las actitudes rel acionadas con la
ciencia, latecnologiay la sociedad. El instrumento es una adaptacion del cuestionario de Opiniones sobre Ciencia, Tecnologiay
Sociedad (VOSTS) y lametodol ogiade val oraci 6n supone unanuevaformadeaplicar y val orar las cuestiones, quetienelasventajas
de ser invariante, emplear todalainformacion de las cuestionesy permitir todo tipo de aplicaciones de inferencia estadistica, para
lainvestigacion, y diagndstico, para la educacion de las actitudes en el aula.

Summary. A new method and itsempirical application for the evaluation of the attitudes rel ated to science, technology and society
are applied to a pool of items. The assessment methodology creates a new form of answering the items, a new metric to score
attitudes and a categorization of the items to apply the metric. The advantages for science education research and educational
diagnostic of the attitudes within the science classroom are the invariance of the method, the use of the whole information in the

items, and the application for statistical inferences.

Como consecuenciade latradicion liberal, laeducacién
intencional (planificada) de las actitudes en la escuela
encuentraseriasresistencias, porque se percibe como un
tipo de indoctrinacién que afecta ala esfera privada, en
laque laescuela, como institucion, se deberia mantener
neutral, es decir, no deberia educar en actitudesy valo-
res. Sin embargo, aunque no exista un proyecto de
educacion actitudinal, es un hecho cierto que las actitu-
desy valores, como expresion del contexto sociocultu-
ral-familiar en el que se vive, son trasmitidas incontro-
lada e implicitamente por la sociedad, la familiay el
profesorado en laclase, y por el ambientey las relacio-
nes vividas en el centro escolar, a través del llamado
curriculo oculto. El papel neutral de la escuela es un
mitoy laeducacién en valores, sin caer en laindoctrina-
cion, esunanecesi dad social enlarealidad actual (Camps,
1994).
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El curriculo actual de la reforma educativa espafiola
enfatizalas actitudes (valores y normas) como conteni-
dos del curriculo escolar, diferenciados de los conteni-
dos de conocimientos y procedimiento, sentando las
basesparasu educaciény evaluacionenlaescuela. Enla
educacién, muchas actitudes y val ores tienen preferen-
temente un sentido moral y ético general (solidaridad,
tolerancia, libertad, pacifismo, igualdad, etc.). Ademas,
en las diferentes areas de conocimiento también se
definen contenidos actitudinales propios de cada area,
aungue éstos son comunmente percibidospor el profeso-
rado mas bien como instrumentos o causas que favore-
cen el aprendizaje (actitudes positivas) o que dificultan
o impiden los aprendizajes (actitudes negativas) v, fre-
cuentemente, se identifican con (des)motivacion,
(des)interésy esfuerzo en los estudiantes. Pero también
las actitudes propias de las areas pueden ser planteadas
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como una consecuencia o efecto de la educacion, es
decir, como objetivos y contenidos especificos de la
educacion del &rea, que requieren planificacion, aplica-
ciény evaluacion.

EVALUACION DE LASACTITUDES RELA-
CIONADAS CON LA CIENCIA

En el contexto educativo, el sentido mas comun del
término evaluacion se refiere a la evaluacion por el
profesorado del progreso en los aprendizajes del alum-
nado y suele llevar asignada una funcién calificadora
con efectos académicos para la promocion de curso, la
titulacion o el acceso a otras ensefianzas. Mas alla de
detalles de estilo, metodologia o preparacién, laevalua-
cién educativa tradicional ha consistido en comparar,
para su valoracion, las producciones del alumnado (es-
critas, orales, manuales, etc.) frente a un patron de
referencia establecido por el cuerpo de conocimientos
disciplinar, que act(la como criterio Ultimo y universal.
Desde estaperspectiva, laprobleméticadelaeval uacion
de los aprendizajes se centra, principalmente, en la
fiabilidad y validez de los instrumentos de evaluacion
aplicados respecto a las capacidades cognitivas que
evallian, sobre la cual existe una amplia literatura en
didécticagenera (Alvarez, 1985; Stufflebeamy Shinkfield,
1987; Tenbrink, 1983; Walberg y Haertel, 1990), aun-
gque menos en el campo especifico de ladidécticade las
ciencias (Alonso, Gil, y Martinez, 1992; Rodriguez,
Gutiérrez y Molledo, 1992; Kempa, 1985; Satterly y
Swann, 1988).

Laevaluacién delos aprendizajes se hacomplicado mas
con laampliacién de los contenidos curricul ares proce-
dimental esy actitudinales. L os procedi mientos se perci-
ben por el profesorado de ciencias como algo relativa-
mente familiar en cuanto se relacionan con el trabajo
experimental, préactico, de campo o de laboratorio, que
siempre han sido considerados como una parte de la
ensefianzadelas ciencias. Sin embargo, en el caso delos
contenidos actitudinales, la novedad es mayor y su
evaluacion, un problema adicional, pues al ser depen-
dientes del contexto y carecer de un cuerpo de conoci-
mientos de referencia, como en el caso de los conoci-
mientos o procedimientos, su evaluacion resulta mas
dificil. Los especialistas sostienen que la evaluacion de
las actitudesy valores no debe estar centradatanto en el
gué (simpleconocimiento) como en el paraqué, esdecir,
envalorar el grado en quelasactitudesy val ores promo-
vidos han sido comprendidos por el alumnado, no para
emitir unacalificacion moral, sino mas bien para plani-
ficar y decidir las acciones educativas siguientes més
adecuadas para el desarrollo del alumnado (Bolivar,
1995).

Las actitudes son tendencias o predisposiciones con
componentes cognitivos, conductual es, pero sobre todo
emotivos, positivos y negativos, hacia un determinado
objeto de actitud. Laconceptualizaciény lamedicién de
actitudes se han desarrollado en el marco de la psicolo-
gia social, desde hace mas de setenta afios (Morales,
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Rebolloso y Moya, 1994; Rodriguez, 1989; Stahlbergy
Frey, 1990), con frecuentes polémicas sobre la validez
delosinstrumentosy los procesos de evaluacion de las
actitudes. Lainvestigacion de las actitudes relacionadas
con la ciencia ha sido més tardia y ha discurrido de
espaldas a la psicologia social, por lo que ha estado
condenada a repetir algunos de sus fallos. Asi, diversas
revisiones(Gardner, 1975a; Gauldy Hukins, 1980; Schibeci,
1984; Shrigley y Koballa, 1992) han coincidido en
sefialar los defectos metodol 6gicos claves observados
en las investigaciones de evaluacion de las actitudes en
ciencias, atribuyéndolos a la falta de un marco teérico
apropiado que, segun los Ultimos autores, deberia ser la
psicologia social.

El movimiento didéctico ciencia-tecnologia-sociedad
(CTS) tiene como uno de sus objetivos el desarrollo de
las actitudes relacionadas con la cienciaen el alumnado
y propone como referenciapara su evaluacion el cuerpo
de conocimientos que emerge de los andlisis historicos,
filosoficos y sociol 6gicos sobre la ciencia (Aikenhead,
1994a, 1994b; Bybee, 1987). En el espiritu de este
movimiento esta el deseo de ofrecer, a través de la
educacién de las actitudes relacionadas con la ciencia,
unavisién mas auténticadelacienciay latecnologiaen
su contexto social, alejadas de imagenes mitificadas y
sesgadas (cientifismo y tecnocracia) al mismo tiempo
gue se reconoce latecnologia, como unaactividad dife-
rente, integrada y equiparable con la ciencia, y no solo
como meracienciaaplicada. Laequiparacién entre cien-
ciay tecnologia plantea inmediatamente la naturaleza
cargada de valores de las actividades cientificas, de
modo que la educacién actitudinal —moral o ética— es
una consecuencia inevitable de la educacién CTS
(Layton, 1994). Como afirmaZiman (1994), ladebilidad
delacienciatradicional noreside enlo que ensefiasobre
lanaturaleza, sino enlo que no ensefia, en particular, sus
relaciones con la tecnologia y la sociedad, vacio que
pretende llenar la educacién CTS.

Desde una mentalidad positivista, que cree en unacien-
cia neutral, objetiva, l6gica, empirica, en la cual no
quedalugar paraotros factores distintos de laracionali-
dady los hechos, y que esdominante en lainvestigacion
cientifica y entre el profesorado de ciencias (Abell y
Smith, 1994; Blanco y Niaz, 1997; Mellado, 1998;
Rubbay Harkness, 1993; Ruggieri, Tarsitani y Vicenti-
ni, 1993), esfrecuente encontrar laconclusion dequelas
actitudes no tienen cabidaen laeducacién en cienciasy,
en consecuencia, tampoco se pueden evaluar, pues por
Su propio caracter (sesgadas, subjetivas, ilégicas, etc.)
son opuestas ala naturaleza de la ciencia. Sin embargo,
el conocimiento sobre la ciencia construido desde la
reflexion filoséficay lainvestigacion histéricay socio-
| 6gi caha cuestionado ampliamente estaconcepciony ha
construido unavision masrealista, diversa, dialécticay
cargadade valoresdelaciencia, y estosrasgos, ineludi-
blemente, se deben proyectar en la educacién y la eva-
luacion. Asi, como prueba de este caracter dialéctico,
Alters (1997a) observa desacuerdosy diferencias sobre
los principios béasicos de la ciencia entre especialistas
(filésof osdelaciencia), resultadosque asu vez hansido
cuestionadospor lametodol ogiaempleada(Alters, 1997b;
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Smith, Lederman, Bell, McComas y Clouhg, 1997).
Asimismo, Rubba, Schoneweg y Harkness (1996) utili-
zan cinco jueces paravalorar diversas proposiciones de
algunas cuestiones, informando desacuerdos entre jue-
cesy que su escaso numero produce dificultades en sus
resultados, especial mente por las desviaciones provoca-
das por uno de los jueces. Sin embargo, a pesar del
caracter dialéctico y multidimensional de las actitudes,
lainvestigacion coincide también en identificar algunas
mas ingenuas o inapropiadas (la credulidad experimen-
talista, el embelesamiento empiricista, el realismo inge-
nuo, la fe neutralista, el inductivismo, etc.), mientras
otras actitudes han sido consideradas mas adecuadas (el
constructivismo social, lafalibilidad delasteoriasy las
decisiones sociotécnicas, el caracter evolutivo de la
ciencia, etc.).

En suma, las actitudes relacionadas con la ciencia no
reflejan leyes demostradas empiricamente sino sistemas
de valores, cuya evaluacion no puede objetivarse ni
calificarseconlamismasencillez quelasrespuestasaun
test de quimica o de fisica (Lederman, 1986), y esta
limitacion aprioristicaes parte constitutivadelaactitud,
y proyectal os principal es problemas parasu eval uaci on.
El objetivo delaensefianzadelas actitudesrel acionadas
con la ciencia no debe ser s6lo promover un punto de
vista particular sobrelaciencia, sino abrir laformacion
alasdistintas alternativas que aln son objeto de estudio,
debatey, si cabe, eleccion, reconociendo laexistenciade
respuestas plurales a importantes cuestiones sobre la
ciencia. De hecho, como muestran algunos estudios, la
omision de la ensefianza de las actitudes y valores de la
ciencia, la falta de eleccién, estdn produciendo, por
defecto, un tipo de profesorado y alumnado principal-
mente tradicional y positivista (Blanco y Niaz, 1997;
Mellado, 1998).

Revisando toda esta compleja problemética conceptual
e instrumental se ha propuesto una taxonomia multidi-
mensional de las actitudes relacionadas con la ciencia
(en plural, porgue es béasico admitir que existen muchos
y diferentes objetos de actitud), que permite una defini-
cion mas precisay delimitada de cada objeto de actitud.
Estataxonomia propone cuatro dimensiones actitudina-
les bésicas—actitudes hacialacienciaescolar, laimagen
social delaciencia, las cuestiones especificas CTSy el
conocimiento cientifico—y constituye un paso metodo-
[6gico bésico parauna evaluacion masvéliday correcta
de las actitudes y para la aceptacién de las distintas
actitudes como contenidos diferenciados e importantes
de la educacién en ciencias (Vazquez y Manassero,
1995,19983a, 1998b).

LOSINSTRUMENTOSDE EVALUACIONDE
LAS ACTITUDES RELACIONADAS CON
LA CIENCIA

Esteestudio estadirigidoaconcretar métodosde evalua-
cion de las actitudes relacionadas con la ciencia, para
facilitar su planificacion y educacion explicita en las
areasy materias de ciencias. Desde hace afos, | os clasi-
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cos instrumentos de 14piz y papel empleados en la eva-
luacion de las actitudes han sido repetidamente cuestio-
nados por su escasavalidez y fiabilidad, debido alafalta
de precision en ladefinicion del objeto de actitud que se
midey ala ausencia de un constructo Gnico y comdn a
todalaescala, cuando no alaexplicitamultidimensiona-
lidad del constructo, todas ellas diferentes formas de
violacion del supuesto de unidimensionalidad de cons-
tructo necesario para cualquier escala (Bratt, 1984;
Munby, 1983; Zeidler, 1984). Dadalanaturalezadial éc-
tica de las actitudes relacionadas con la ciencia, la
ausenciade especificacion delos supuestosfil osoficosy
delos modelos de |a ciencia subyacentes en | 0s cuestio-
narios invalidan y debilitan los datos e interpretaciones
obtenidasmediante estosinstrumentos (Aikenhead, 1988;
Gardner, 1975b; 1996; Haladynay Shaugnhessy, 1982;
Schibeci, 1984; Ormerod y Duckword, 1975; Shrigley y
Koballa, 1992). Pero, sobre todos, el mas grave defecto
y también el més dificil de valorar y corregir es la
inadecuacién de criterio, es decir, la falta de gjuste o
correspondencia entre el método o instrumento elegido
paralamediday el objeto actitudinal a medir, es decir,
entre lo que se quiere medir y lo que se mide realmente
(Gauldy Hukins, 1980). Otros problemas sefialados son
latendencia de los alumnos a responder para satisfacer
las expectativas del profesor y ladificultad del lenguaje
técnico para que investigadores y estudiantes perciban,
entiendan e interpreten exactamente lo mismo cuando
leen unafrase de un cuestionario (doctrinade la percep-
cién inmaculada). Todo ello es debido alos problemas
semanticosdesignificadoy comprensi éndelaterminologia
empl eada, que pueden ser mitigadoscon unaterminologia
mas precisa 0 una buena explicacion al alumnado. La
ambigliedad del lenguaje fue estudiada por Aikenhead
(1988) contrastando las respuestas escritas obtenidas de
distintosinstrumentos de evaluacion actitudinal (Likert,
parrafos escritos, eleccion multiple derivada empirica-
mentey entrevistas semiestructuradas) con las respues-
tas en otras entrevistas complementarias. Este autor
concluye que las entrevistas semiestructuradas reducen
laambigliedad casi acero, pero exigen gran cantidad de
tiempo pararecoger y analizar los datos, de modo quelos
cuestionarios de eleccién multiple derivados empirica-
mente son el método més operativo para reducir la
ambigledad.

En este marco se desarrolld el cuestionario VOSTS
(Views on Science-Technology-Society), un conjunto
de 114 cuestiones de opcidn multiple construido apartir
del andlisis empirico de las respuestas escritas y las
entrevistas de los estudiantes (empiricamente desarro-
I1ado) cuyo objetivo principal essuperar lasdeficiencias
metodol 6gicasdel osinstrumentostradicionales(Aikenhead
y Ryan, 1989, 1992). Laestructuraconceptual del VOSTS
abarcalos objetos siguientes: a) definiciones de ciencia
y tecnologia; b) interacciones mutuas entrelaciencia, la
tecnologia y la sociedad; c) sociologia externa de la
ciencia, la sociologiainterna de la ciencia (caracteristi-
casde cientificos, construccion social delatecnologiay
conocimiento cientifico); y d) naturaleza del conoci-
miento cientifico. Adaptando y refundiendo algunas de
las cuestiones originales (Aikenhead y Ryan, 1992) y
afiadiendo otras cuestiones nuevas con el mismo forma-
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Tablal
Cuestién 10111 del COCTS junto con la categoria (adecuada, plausible o ingenua) asignada a cada opcién por los jueces.

10111 Definir qué es la ciencia es dificil porque ésta es algo complejo y engloba muchas cosas. Pero la ciencia principa mente es:

Para cada una de las frases siguientes, marca el nimero Grado de Acuerdo CAT

delaescala querepresente mejor el grado de acuerdo

entretu propiaopinién y la posicién expuesta en la frase. Bajo Medio Alto

A. El estudio de campos tales como biologia, quimica 12345 6 7 89 P
geologiay fisica

B. Un cuerpo de conocimientos, tales como principios, leyesy teorias 12345 6 7 89 A
que explican el mundo que nos rodea (materia, energia, y vida).

C. Explorar lo desconocido y descubrir cosas nuevas sobre el mundo 12345 6 7 89 P
y €l universo y sobre como funcionan.

D. Realizar experimentos para resolver problemas de interés sobre el 12345 6 7 89 P
mundo que nos rodea.

E. Inventar o disefiar cosas (por ejemplo, corazones artificiales, 12345 6 7 89 |
ordenadores, vehiculos espacial es).

F. Buscar y usar conocimientos para hacer de este mundo un lugar 12345 6 7 89 P
mejor paravivir (por ejemplo, curar enfermedades, solucionar la
contaminacion y mejorar la agricultura).

G. Una organizacion de personas (llamados cientificos) que tiene 12345 6 7 89 P
ideas y técnicas para descubrir nuevos conocimientos.

H. Un proceso investigador sistemético y un conocimiento resultante. 12345 6 7 89 A

I. No se puede definir la ciencia 12345 6 7 89 |

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

1. No lo entiendo.

2. No sélo suficiente sobre este tema para el egir una opcién.

3. Ninguna de estas opciones satisface basicamente mi opinion.

to, sugeridas por Rubbay Harkness (1993), se ha cons-
truido una version espanola, COCTS (Cuestionario de
Opinionessobre Ciencia, Tecnologiay Sociedad) conun
centenar de cuestiones (Vézquez y Manassero, 1997,
Manassero y Véazquez, 1998).

L as opcionesde cada preguntaofrecen un abanico plural
de posibilidades actitudinal es en cada cuestion alas que
se aplicaun formato de respuesta que consiste en sel ec-
cionar laopcidn que mejor se ajustaalaopinién del que
responde (modelo de respuesta Unica). Este modelo
resultamuy limitado metodol 6gi camente, pues sblo per-
mite comparaciones centradas en cada cuestion particu-
lar, pero no permite comparaciones test-retest o la veri-
ficacion de hipétesis, procedimientos bésicos de la
estadisticainferencial paraconjuntosde cuestiones, mas
fiables que una sola cuestion. Para superar estas limita-
ciones, Rubba, Schoneweg y Harkness (1996) sugieren
puntuar larespuesta Ginicasel eccionadaen cadacuestion
segun una escala de valor previamente asignada a las
proposiciones. De esta forma, las puntuaciones acu-
muladas en varias cuestiones pueden ser utilizadas en
procedimientos de estadistica inferencial. Aunque esta
sugerencia constituye un avance, tiene importantes in-
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convenientes de medida, por cuanto las puntuaciones
obtenidas no discriminan respuestas muy diferentes, es
decir, el método de medidano tiene lafidelidad necesa-
riapararepresentar adecuadamentelasactitudesevalua-
das, pues una misma medida representa actitudes dife-
rentes. Esteinconveniente puede ser superado utilizando,
para valorar cada una de las tres categorias de las res-
puestas, una métrica un poco mas complejay discrimi-
nadoraqueasigna3,5 puntos alas categorias adecuadas,
1 punto a las categorias plausibles y 0 puntos a las
categorias ingenuas (Vazquez y Manassero, 1999).

Sin embargo, el modelo de respuesta Unica tiene una
limitacién inherente imposible de ser superada por la
eleccion de una métrica més fiel, pues no usa toda la
informacion disponible en cada cuestion en todas las
alternativas disponibles. UnaUnicaal ternativa sel eccio-
nada sélo permite saber que la alternativa elegidaesla
mas acorde con la actitud del que responde, pero no
permite conocer nada de su opinidn sobre las demas.
Parasuperar esteinconveniente, manteniendo lasventa-
jas métricas (fidelidad de las medidas y discriminacién
de respuestas), es obvio que un modelo de respuesta
multiple resultariamés adecuado. Por ello, se ha sugeri-
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Tablall
Cuestién 10211 del COCTS junto con la categoria (adecuada, pl

ausible o ingenua) asignada a cada opcién por los jueces.

10211 Definir qué es |a tecnologia puede resultar dificil porque ésta sirve para muchas cosas. Pero la tecnologia principal mente es:
Para cada una de las frases siguientes, marca el nimero Grado de Acuerdo CAT
delaescala querepresente mejor el grado de acuerdo
entretu propia opinién y la posicion expuesta en la frase. Bajo Medio Alto
A. Muy parecidaalaciencia P
B. Laaplicacion delaciencia 9 I
C. Nuevos procesos, instrumentos, maquinaria, herramientas, aplicaciones,

artilugios, ordenadores o aparatos préacticos para el uso de cada dia. 12345 6 7 89 P
D. Robots, electronica, ordenadores, sistemas de comunicacion,

automatismos, maquinas. 1 P
E. Unatécnica para construir cosas o una forma de resolver problemas précticos. 1 P
F. Inventar, disefiar y probar cosas (por ejemplo, corazones artificiales,

ordenadores y vehiculos espaciales). 12345 6 7 89 P
G. |deasy técnicas para disefiar y hacer cosas; para organizar alos trabajadores,

la gente de negocios y los consumidores; y para el progreso de la sociedad.
H. Saber como hacer cosas (por € emplo, instrumentos, maquinaria, aparatos). P
S alguna de las frases siguientes es aplicable a las opciones anteriores, escribe la letra de la opcidn a su lado.
1. No lo entiendo.
2. No sé lo suficiente sobre este tema para elegir una opcion.
3. Ninguna de estas opciones satisface basicamente mi opinion.

do un modelo de respuesta multiple en la que cada
personavalora el grado de acuerdo con cada unade las
opciones presentes en la cuestion sobre una escalade 9
puntos. Este modelo de respuesta miltiple maximizala
informacion disponible en cada cuestion del COCTSy
alcanza el mayor grado de precision en laevaluacion de
las actitudes (Vazquez y Manassero, 1999).

La simple suma de las valoraciones asignadas (como
hacen las escalas Likert) no es una buena medida de las
actitudes, pues las distintas alternativas tienen diferen-
tes valores actitudinales. Para interpretar |as respuestas
directasdel model o de respuestamdltiple como medidas
actitudinales, se requiere la previa baremacién de las
distintas alternativas de cada cuestion y la propuesta de
unameétricaadecuadaparalas puntuaciones. Labarema-
cion esta centrada en clasificar las alternativas en tres
categorias:

Adecuadas(A): Si lafrase expresaunaopinion adecuada
sobre el tema (coherente con los conocimientos de his-
toria, epistemologiay sociologia de la ciencia).

Plausibles (P): Aungue no totalmente adecuada, lafrase
expresa algun aspecto adecuado.

Ingenuas (1): Lafrase expresa un punto de vista que no
es ni adecuado ni plausible.
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La baremacion de las frases de cada cuestion mediante
las categorias define un sistema local de significadosy
pesos que no solo mejoran la eficiencia del COCTS
(méximainformacion, medidas de altafidelidad y posi-
bilidad de estadisticainferencial) sino que ademés evi-
tan la objecién de la multidimensionalidad contra los
instrumentos actitudinales, ya que todas las medidas se
hacen sobre | as tasaciones de cada alternativa dentro de
la misma cuestion.

Paracompletar el model o derespuestamultiplesesugie-
re una métrica que permite obtener una valoracién glo-
bal y sintéticade laactitud en cada cuestion através del
indice global actitudinal (rango —1, +1), construido so-
brelabase del carécter adecuado, plausible oingenuo de
cadaunadelas posiciones. Paralas posiciones categori-
zadas como adecuadas, la actitud mas valiosa (rechaza-
ble) sera aquélla que reconoce un ajuste o acuerdo total
(bajo) con este tipo de posiciones asignando puntuaci o-
nesdirectasaltas (bajas). Paralas posicionescategoriza-
das como ingenuas, la actitud mas valiosa (rechazabl€)
seraaquéllaque muestraun ajuste o acuerdo nulo (total)
con este tipo de posiciones asignando puntuaciones
directas bajas (altas). Para las posiciones plausibles,
caracterizadas por unaadecuacion parcial de su conteni-
do, las actitudes mésvaliosas (rechazabl es) serian aqué-
Ilas que muestran un ajuste parcial o mediano (extremo)
con estas posiciones expresado en puntuaciones inter-
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Tablalll

Significado y asignaciones de puntos en la escala de valoracién para el modelo de respuesta mutiple y los procedimientos
de célculo de los indices.

Numero
Categorias Osigieon% Escala de valoracion: Célculodelas Célculo delos
p significado de las puntuaciones puntuaciones dir ectas indices de actitud
de categoria
Escala directa 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Méaximo Formula minimo Méx. indices Min.
Total Casi AltoParcial Parcial Parcial  Bgjo Casi nulo Nulo
total ato bajo
Adecuadas N, 4 3 2 1 0 -1 -2 -3 -4 +N Ta -4N, 1 I,=Yal4N, -1
Plausibles Np -2 -1 0 1 2 1 0 -1 -2 +2Np > P, -2Np 1 Ip= > P, / 2Np -1
Ingenuas N, 4 -3 2 -1 0 1 2 3 4 #N_ 3¥n 4N 1 1,=3n/4aN, -1
Total N indice de actitud L 1=Q4+ )3 -1
global de cada item
g : Puntuacion de valoracion directa parala posicion «adecuadas |.
p: Puntuacion de valoracion directa parala posicion «plausible» j.
n: Puntuacion de valoracion directa para la posicion «ingenua» j.
Y. Sumalas puntuaciones directasdesdej =1aj =N, (j = Np 0j =N,) paralas categorias «adecuadas», «plausibles o «ingenuas».

medias (extremas, altas o bajas). Para obtener el indice
de actitud global del modelo de respuesta multiple se
transforman las puntuaciones directas sobre |a escalade
nueve puntosen puntuacionesfinalesdelaactitud global
segun el algoritmo resumido en latablalll.

El resultado, el indicede actitud global enlacuestion, es
un nimero comprendido en el rango +1, -1, quetiene el
mismo significado que los indices de actitud de catego-
ria. Si el indice es positivo, la actitud es valiosa, tanto
mejor cuanto mas se acerca a valor de unidad. Si el
indice es negativo, la actitud es ingenua, tanto mas
ingenuacuanto masseacercaal valor deunidad negativa
(Véazquez y Manassero, 1999). El indice de actitud glo-
bal es independiente de la cuestion a responder, del
nimero de alternativas o posiciones que tiene y del
numero de posiciones adecuadas, plausibles e ingenuas
que posee, de modo que es un pardmetro invariante,
puesto que es independiente de la cuestion y de la
estructura que posee ésta. Esta métrica permite obtener
un indice total semejante, con el mismo significado,
cuando se aplicaun conjunto de cuestiones, sumando | 0s
indices de actitud global en cada cuestién y dividiendo
por el nimero de cuestiones aplicadas.

BAREMACION DE LAS ALTERNATIVAS
MEDIANTE JUECES

L ascuestionesfueron sometidasaestudio deun panel de

oncejueces, expertosen cuestiones CTS (investigadores
en CTS o profesores de epistemologia o sociologia), a
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quienessepidio quevaloraran el grado de adecuacion de
cada una de las proposiciones de cada cuestion, etique-
tadas con una letra mayUscula, desde la perspectiva de
losconocimientosdehistoria, filosofiay sociologiadela
ciencia. Paracuantificar estaval oracién se propuso tasar
cadaunade ellas sobre unaescalade nueve puntos, cuyo
significado es el siguiente:

Adecuada (A): Laproposi cion expresaunaopinién apro-
piada desde la perspectiva de los conocimientos de
historia, filosofia y sociologia de la ciencia (7, 8, 9
puntos).

Plausible (P): Aungue no completamente adecuada, la
proposicién expresaal gunos aspectos apropiados, desde
|laperspectivadelosconocimientosde historia, filosofia
y sociologia de laciencia (4, 5, 6 puntos).

Ingenua (1): Laproposicion expresaunaopinion inapro-
piada o no plausible (1, 2, 3 puntos).

Las valoraciones de | 0s jueces permitieron asignar cada
frase aunade lastres categorias utilizando dos criterios
principales, |a puntuacién media aritmética de todos |os
juecesy las mayoriasen favor de unau otracategoriade
losjueces. También setuvieron en cuentaal gunosmeca-
nismos correctores como, por ejemplo, evitar latenden-
cia a la centralizacion, que favoreceria en exceso la
categoria de plausibles, yaque, al ocupar el centro dela
escalanumeérica, recogelasdesviacionespor arribay por
abajo. Las categorias de cada unade las opciones apare-
cen sefialadas en las tablas de las cuestiones en la
columnadeladerechaconlasinicialescorrespondientes
(A, P, 1).
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TablalV
Cuestién 10412 del COCTS junto con la categoria (adecuada, plausible o ingenua) asignada a cada opcién por los jueces.

10412 ¢La ciencia influye en la tecnologia?

Para cada una de las frases siguientes, marca el nUmero Grado de Acuerdo CAT
delaescala querepresente mejor el grado de acuerdo
entretu propiaopinion y la posicién expuesta en la frase. Bajo Medio Alto
A. Lacienciano influye demasiado en la tecnologia. 12345 6 7 89 |
B. Tecnologia es ciencia aplicada. 12345 6 7 89 |
C. El avance en ciencia conduce a nuevas tecnologias. 12345 6 7 829 P
D. Laciencia se hace més valiosa cuando se usa en tecnologia. 12345 6 7 89 P
E. Lacienciaesel conocimiento base para latecnologia. 12345 6 7 829 P
F. Los conocimientos de la investigacion cientifica aplicada se usan méas en

tecnologia que los conocimientos de la investigacion cientifica pura. 12 4 6 7 9 P
G. Latecnologia esla aplicacién de la ciencia para mejorar lavida. 12345 6 7 8 |
S alguna de las frases siguientes es aplicable a las opciones anteriores, escribe la letra de la opcion a su lado.
1. No lo entiendo.
2. No sé lo suficiente sobre este tema para elegir una opcion.
3. Ninguna de estas opciones satisface basicamente mi opinion.

TablaV
Cuestion 10413 del COCTS junto con la categoria (adecuada, plausible o ingenua) asignada a cada opcion por |os jueces.

10413 ¢La tecnologia influye en la ciencia?
Para cada una de las frases siguientes, marca el nimero Grado de Acuerdo CAT
delaescala querepresente mejor el grado de acuerdo
entretu propia opinién y la posicién expuesta en la frase. Bajo Medio Alto
A. Latecnologia no influye en gran medida sobre la ciencia. 12345 6 7 829 |
B. Lacapacidad para crear tecnologia marca el valor del conocimiento

cientifico. 12345 6 7 89 P
C. Ladisponibilidad de tecnologia influye en la direccion de lainvestiga-

cion cientifica 1234 A
D. Los avances tecnol 6gicos conducen a progresos en la ciencia. 1 A
E. Latecnologia se usa por la sociedad para descubrir nuevos conocimientos

cientificos. 1 P
F. Latecnologia suministra herramientasy técnicas paralaciencia. 1
G. Latecnologia esla aplicacion de la ciencia para mejorar lavida 1 |

S alguna de las frases siguientes es aplicable a las opciones anteriores, escribe la letra de la opcién a su lado.

1. No lo entiendo.
2. No sélo suficiente sobre este tema para elegir una opcién.
3. Ninguna de estas opciones satisface basicamente mi opinién.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2002, 20 (1)
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Unadiferenciafundamental del COCT Srespecto aotros
cuestionarios es la pluralidad de todas sus cuestiones,
puesto que cada unade las alternativas recoge multiples
perspectivas epistemol dgicas. Por decirlo més sencilla-
mente, el problema de los cuestionarios clasicos, por
gjemplo, es que cada una de sus frases reflejaba una
filosofia (que se pretendia que fuera la adecuada), de
modo que la evaluacion estaba en relacion con esa
filosofia subyacente (y ninguna otra). En el caso del
COCTS, las alternativas definen un espectro plural que
recoge posiciones de diversas filosofias y con diversos
grados, de modo que el indice actitudinal marca la
posicion del encuestado en relacién con toda la plurali-
dad epistemol dgica existente sobre un tema.

UNA APLICACION EMPIRICA A LA MEDI-
DA DE ACTITUDES

Como ejemplificacion del model o de respuestamultiple
se han aplicado algunas cuestiones del COCTS, previa-
mente categorizadas por un conjunto dejueces(Tablasl,
I, IV y V) estudiantes de bachillerato (17-18 afnos),
cuyas respuestas numeéricas se han valorado con la me-
trica expuesta para evaluar actitudes. Por razones de
espacio se consideran sblo cuatro cuestiones referidas a
la definicion de ciencia (10111), definicidn de tecnolo-
gia (10211), influencia de la ciencia en la tecnologia
(10412) einfluenciadelatecnologiaenlaciencia(10413).

Aplicando lamétricaexplicitadaanteriormente secal cu-
lan los indices global es actitudinal es para cada cuestién
como promedio entre los tres indices referidos a cada
una de las tres categorias. Las actitudes obtenidas son
positivas en |las cuatro cuestiones, aunque con diferen-
ciasimportantes entre ellas, pues mientras que ladefini-
cion de lacienciay lainfluencia de la tecnol ogia sobre
la ciencia tienen indices actitudinales moderadamente
positivos, las otras dos cuestiones referidas a la defini-
cion de tecnologiay lainfluencia de la ciencia sobre la
tecnologia muestran actitudes nulas (Tabla VI). Las
actitudes moderadamente adecuadas en las dos primeras
cuestiones indican ya una formacion de los estudiantes
alejada de cualquier estdndar deseable, que es todavia
mas bajo en el caso de las dos Ultimas cuestiones cuyas
actitudes claramente indefinidas son un indicador claro
deunafaltaabsolutadeformacion. Ni esel objeto deeste
estudio, ni se dispone de espacio paraprofundizar en la
descripcion pormenorizada de las actitudes especificas
de los estudiantes sobre estas cuestiones que se han
abordado con mas profundidad en otro lugar (M anassero
y Vazquez, 1998), pero la potencia de la metodologia
diagndstica de actitudes que se propugna puede profun-
dizar hasta el detalle de la contribucién de cada una de
las alternativas de cada cuestion para configurar laacti-
tud global. Por ejemplo, lalinea «Media-indices» de la
tabla VIl evidencia que las alternativas E (inventar o
disefiar cosas, por ejemplo, corazones artificiales, orde-
nadores, vehicul os espaciales), F (buscar y usar conoci-
mientos para hacer de este mundo un lugar mejor para
vivir, por gemplo, curar enfermedades, solucionar la
contaminaciény mejorar laagricultura), G (unaorgani-
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zacion de personas que tienen ideas y técnicas para
descubrir nuevos conocimientos) y H (un proceso inves-
tigador sistemético y el conocimiento resultante) exhi-
ben las actitudes mas deficientes de los estudiantesen la
primera cuestion evaluada (10111).

Al lado del indice actitudinal medio se ha calculado
también lamediade todas | as alternativas de cada cues-
tion, observandose que sus valores no se desvian osten-
siblementedelosval orescal culados mediante el método
del parrafo anterior parael indicede actitud global. S6lo
en el caso de la segunda cuestion, la definicion de
tecnologia, el indiceactitudinal esclaramenteinferior al
indice promediado sobre todas las alternativas.

Analizando los indices actitudinales en cada una de las
categorias para cada cuestion (ingenuas, plausibles y
adecuadas), se puede observar como lacontribucién ala
actitud de las categorias adecuadas y plausibles es muy
similar en todas las cuestiones, en tanto que los indices
correspondientes alas categoriasingenuastienden adar
indices mésbajosquetodoslosdemés (con excepcidonde
laprimeracuestion 10111), diferenciaque es muy noto-
riaen el caso delacuestion referidaaladefinicion dela
tecnologia.

’ Tabla Vi
Indices actitudinales de las cuatro cuestiones eval uadas por
categorias e indices de actitud global. (Media-categorias: promedio
directo de los indices de todas | as alternativas de una cuestion).

indices C10111 C10211 C10412 (C10413
Media-adecuadas 0,125 0,131 0,000 0,234
Media-plausibles 0,171 0,139 0,095 0,155
Media-ingenuas 0,315 -0,262 -0,004 0,048
Mediatodas

aternativas 0,167 0,102 0,073 0,148
indice actitudinal

global 0,204 0,003 0,046 0,146

El perfil de respuesta del alumnado en una cuestion
puede compararse graficamente respecto a los indices
medios de respuesta de lamuestratotal en cada alterna-
tiva, locual permiteidentificar lasalternativasenlasque
el alumnado tiene las actitudes mejores, peores e inter-
medias con relacion a la muestra. Latabla VI, en las
ultimasfilas, recoge el perfil derespuestadelacuestion
primera, definicion de ciencia, observandose como las
aternativas A, B, C, D e | tienen las actitudes més
positivas, mientras que las alternativas F y H tienen los
indices mas bajos. Con estos parametros, el perfil de
respuesta ofrece un patrén de diagnéstico claro sobrela
actitudes de los estudiantes, evidenciando los puntos
fuertesy los puntos débiles en cadatema. Estosresulta-
dos pueden utilizarse como una guia diagnostica de
ideasprevias paraafrontar laensefianzade estas cuestio-
nes en la practica.
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Anéogamente, las puntuacionesindividualizadas, inva-
riantesy equivalentes permiten realizar comparaciones
entre grupos, por ejemplo, entre hombres y mujeres o
entre un grupo de control y otro grupo experimental,
aplicaciones a andlisis de diferencias test-retest y, en
general, todas las pruebas de comparacion estadistica
propias de la estadisticainferencial parael contraste de
hipotesis. Latabla VI, por gemplo, en las dos Ultimas
Iineas contienelos perfilesde chicosy chicas, observan-
dose cémo las chicas tienen actitudes més positivas que
los chicos en las alternativas B, C y D, mientras que los
chicos tienen actitudes més positivas que las chicas en
las alternativas E y F. Asimismo, refiriéndonos a los
indices actitudinales globales de latabla VI, se podrian
aplicar pruebas de significacion estadisticaparaestabl e-
cer el grado de significacion de las diferencias entre
grupos en unainvestigacion para determinar lainfluen-
ciade un programa o un curriculo en la actitudes, o las
diferenciaso gananciasproducidasentregruposdiferen-
tes, etc.

Finalmente, en el caso de aplicar un conjunto de cuestio-
nesy desear obtener una puntuacion globalizada como
representacion totalizadoradelaactitud global, el carac-
ter homogéneo e invariante delos indices global es defi-
nidos en cada cuesti 6n puede permitir definir puntuacio-
nes totales de actitud. Por ejemplo, enlalltimalineade
latabla VI se han calculado los parametros correspon-
dientes de la tabla para las cuatro cuestiones aplicadas
como promedio de los parametros obtenidos en cada
cuestion; sobre estos pardmetros totales se pueden se-
guir aplicando todas las comparacionesy los tests de la
estadisticainferencial.

Comparacion con el modelo de respuesta Gnica

Dentro del modelo de respuesta mltiple, el modelo de
respuesta Unica es s6lo un caso limite en el cua sblo
existe la respuesta que tiene la maxima puntuacion o
grado de acuerdo del encuestado. Como resulta eviden-
te, toda lainformacion referente alas otras alternativas
gue no son ésta, no se tiene en cuentay es unainforma-
cion que se pierde en el modelo de respuesta Unicay es
la base principal de la superioridad del modelo de res-
puesta multiple. Pero ademas existe otra desventaja del
modelo de respuesta Unica que ya se habia anticipado
(Vézquezy Manassero, 1999) y eslaposibleigualdad en
la preferencia entre dos (0 més alternativas), de manera
guelaobligacién de elegir unade ellas en detrimento de
las otras (en el modelo de respuesta Gnica), supone una
nueva forma de limitar y deformar la respuesta que no
sucede en el modelo de respuesta maltiple.

La comparacién empirica entre ambos model os confir-
ma estos rasgos y evidencia la mayor precision del
modelo de respuesta multiple en la evaluacion de las
actitudes. Pararealizar lacomparacion se consideraque
la alternativa que alcanzala mayor puntuacion del mo-
delo de respuesta multiple seriala opcién seleccionada
en el modelo de respuesta Unica. En la tabla VII se
muestran | as respuestas directas del alumnado alacues-
tién de definicién de la ciencia (10111), que se ha
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tomado como ejemplo. En las respuestas de la tabla se
observaqueaproximadamentelamitad del alumnado (9)
esté en la situacion de asignar su puntuacion méxima a
mas de una opcion, es decir, que existen numerosas
val oraci ones cuyamaxi mapuntuacion no esdinica, pues-
to que mas de una opcidn reciben la misma puntuacion
maxima. Dosdelosestudiantestienen unamultiplicidad
de valoracién maxima que afecta a cuatro opciones,
otros dostienen tres opciones con laval oracion méaxima
y en otros cinco coinciden dos opciones con la valora-
¢ion maxima. En estos casos de respuesta maxima sobre
varias opciones simultaneamente, el model o derespues-
ta Unica introduce en la evaluacion actitudinal unaim-
precision adicional, pues la exigencia de respuesta
Unica obliga, a que responde, a elegir una sola de sus
multiples opciones méxima e igualmente preferidasy a
despreciar las otras igualmente valoradas, y por ello
igualmente vélidas, lo cual supone una cierta deforma-
cién delaopinién dequien respondey, como yase habia
notado antes, una pérdidade informacion valiosaparala
definicion de la actitud.

Final mente, contabilizando todas| asrespuestamaximas
obtenidas para calcular la distribucién porcentual de
respuestas Unicas (Tabla V11, porcentajes de puntuacio-
nes maximas) y comparandola con la distribucion de
porcentajes de una muestra més grande (Tabla VII,
porcentajes de unamuestraamplia) pero de caracteristi-
cas similares a ésta en edad y estudios (Vazquez y
Manassero, 1997), se observan discrepancias importan-
tes en algunas opciones. Aungue no se puede concluir
gue el modelo de respuesta Ginica sea la causa Unica de
estas discrepancias —debido alafalta de representativi-
dad delamuestrade este estudio—, si seriaesperable que
estas diferencias existieran, debido a gran nimero de
respuestas maximas que el modelo de respuesta Unica
desprecia cuando existe unamultiplicidad de respuestas
maximas, y que son decididas por los estudiantes con
criterios para seleccionar |a respuesta Gnica que no se
puede conocer. En suma, empiricamente, el modelo de
respuesta multiple permite un conocimiento mas exacto
y mucho masinformado delas actitudes delos estudian-
tes que el modelo de respuesta Unica.

DISCUSION

Las cuestiones COCTS se han convertido en el banco de
items mejor fundado y mas empleado para evaluar acti-
tudes, por su disefio empiricamente desarrollado que le
hace acreedor de una buena validez. Sin embargo, su
forma de respuesta original, en laque el estudiante sélo
elige una de las alternativas, la que cuadra méas con su
opinioén, tiene dos limitaciones principales: a) carece de
un sistemade puntuaci 6n que permitaempl ear susresul -
tados en procedimientos de estadistica inferencial; y
b) pierde todalainformacion relativa alas opciones no
seleccionadas, que incluye la existencia de otras opcio-
nes equipotentes con la Unica sel eccionada.

En otro estudio (Vazquez y Manassero, 1999) se han
analizado las insuficiencias métricas del procedimiento
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Tabla VIl
Respuestas directas de |los estudiantes a la cuestion 10111 (definicién de ciencia) y distribucién de respuestas sobre cada una de |as alternativas.

OPCIONES 10111 A 10111 B 101111 C 10111 D

10111 E 10111 F 10111 G 10111 H 101111

CATEGORIA  Plausible
ASIGNADA
Sujeto 1
Sujeto 2
Sujeto 3
Sujeto 4
Sujeto 5
Sujeto 6
Sujeto 7
Sujeto 8
Sujeto 9
Sujeto 10
Sujeto 11
Sujeto 12
Sujeto 13
Sujeto 14
Sujeto 15
Sujeto 16
Sujeto 17
Sujeto 18
Sujeto 19
Sujeto 20
Sujeto 21

Adecuada  Plausible Plausible

OO 0NN NWNUIOIOUToO R NOOO O w N
~N 00 WOl oToo o AU N O©NO0W0OWOoo W ol w N
oPrhWOOUNDNO~NOOPSAPMOOPDO OGO ON
N O O OO NOIO R NOONWOLOOOTOAN®W

Frecuencias
puntuaciones
méximas 3 7 7 3

Porcentajes de
puntuaciones
méximas 8 19 19 8

Porcentajes
de una muestra
amplia 18 32 15 3

Media-indices 0,23 0,26 0,26 0,33
Desv-tipica 0,60 0,46 0,56 0,58
Media-hombres 0,25 0,00 0,14 0,07
Media- mujeres 0,21 0,39 0,32 0,46

Ingenua Plausible Plausible Adecuada Ingenua

JORPNODMNWDAMDIDMDNOOMO®U WO ORFRMOAN
NON©O©OONNUI0U©OONN0O0WwNWwN
AU WOODWNWOOWORUONOO-RAIERWNLAN
WNIDPPPPINDODDNOAONNNTWNOOD
P NPTONOOO~NWRNAMNOODDNOOWNO PR

0 10 3 11 5
0,08 -0,02 0,08 -0,01 0,30
0,50 0,60 0,67 0,45 0,54
0,39 0,14 0,08 0,00 0,40
-0,07 -0,11 0,07 -0,02 0,27

sugerido por Rubbay otros (1996) para puntuar laUnica
respuesta sel eccionaday se hapropuesto un nuevo siste-
madqueevite esosinconvenientes. Ademas, paraaprove-
char lagran cantidad de informacién contenida en todas
las alternativas de las cuestiones COCTSy superar las
insuficiencias inherentes al modelo de respuesta Unica
se sugirio un modelo de respuesta multiple, en el que
todas las alternativas del item son valoradas por los
encuestados. Una métrica de puntuacién global integra
| as respuestas multiples emitidas en unaval oracion Gni-
ca de la actitud global, en relacion con su adecuacion
respecto alos conocimientos de historia, epistemol ogia
y sociologia de laciencia
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Este model o se podria considerar como una nueva ver-
sién de los clasicos cuestionarios Likert de actitudes
hacia la ciencia, formados por una coleccion de frases
cuyas puntuaciones «de acuerdo» y «desacuerdo» son
sumadas para dar una puntuacién total y aquejados de
problemas metodol 6gi cos como lafaltade unidimensio-
nalidad de la escala, reflejo de un constructo Gnico al
cual hipo-téticamente deben gjustarse todas las frases,
supuesto que se cumple muy raramente, porque el cons-
tructo no se hadefinido bien o porque el constructo esta
formado por diversoscomponentesmuy diferentes(mul-
tidimensional), de modo que la validez métrica de las
puntuacionesy las consecuencias que sederivan deellas
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son débiles(Gardner, 1996). Sinembargo, estas obj ecio-
nes no son aplicables al modelo propuesto aqui, porque
el constructo sehadefinido en cadacuestiony porguelas
puntuaciones se limitan a cada cuestion. El constructo
medido por el sistema de puntuacién definido para las
respuestas multiples es la actitud global respecto a una
concepcion adecuada de la ciencia, conformada por la
historia, la epistemologia y la sociologia de la ciencia.
Estaactitud se mideindependiente eindividualmenteen
cada uno de los temas planteados, es decir, en cada
cuestion. Este procedimiento garantiza la unidimensio-
nalidad del constructo val orado paracadacuestion, pues
todas serefieren a mismo temaespecifico de contenido.

Por otro lado, las escalas Likert solicitan el acuerdo o
desacuerdo con las proposiciones cuyaasignacion origi-
na directamente la puntuacion correspondiente. En el
caso del modelo de respuesta multiple, la situacion es
diferente: la puntuacion sobre el gjuste de una posicién
determinadaesmasdiversificada, atravésde un sistema
mas complejo de valoracion, segln unatripleta de cate-
gorias asignadas a cada posici6n por un panel de jueces.
La contribucion de cada posicion ala actitud global es,
por este método, més precisay matizada, y el resultado
sobre la adecuaci6n no estan grosero como el resultado
detratar todaslasfrases, simplemente, como positivas o
negativas. Los resultados empiricos de este estudio de-
muestran lautilidad del nuevo método de val oracion del
COCTS para la evaluacion general de actitudes, junto
conlasventgjasy detalles diferencial es que potencian el
instrumento como un elemento esencial.

Con independencia de las objeciones que se puedan
aducir contra el modelo de respuesta multiple, su cuali-
dad principal radicaen quelaactitud global seconstruye
sobre la base de la informacion contenida en todas las
opcionesy no solo con lainformacion procedente deuna
deellas, laque se considera méas adecuada en el modelo
de respuesta Unica. Las ventajas de este procedimiento
no necesitan argumentarse, porque son obvias por si
mismas (varios informan mas que uno), y ademas tiene
laventajaque el modelo de respuesta Ginica se deduce de
una manera natural del modelo de respuesta multiple,
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