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Resumen. La relevancia de la educacion cientifica (ROSE) es un programa internacional de investigacion comparativa basado en un cuestionario
que explora los factores afectivos de la educacion cientifica desde la perspectiva de los que aprenden. El proyecto pretende conocer las opiniones
y percepciones que constituyan condiciones relevantes y necesarias para un aprendizaje eficaz de las ciencias. Los datos expuestos proceden de
cuatro escalas ROSE: mis opiniones sobre la ciencia y tecnologfa, mis clases de ciencias, los desafios medioambientales y mi trabajo futuro. Los
resultados en estos temas afectivos muestran una actitud positiva general hacia la ciencia y el medio ambiente, un rechazo claro de los trabajos de
ciencia y de tecnologfa, una orientacion principal hacia un trabajo futuro que ofrezca la autoactualizacién y diferencias de género significativas,
asf como otros detalles.

Palabras clave. Evaluacién de actitudes, educacion cientifica y tecnoldgica, diferencias de género, imagen de la ciencia, actitudes hacia la ciencia
escolar, actitudes medioambientales, expectativas del trabajo.

The relevance of science education: students’ values and attitudes related to science and technology

Summary. The Relevance of Science Education project (ROSE) is an international comparative questionnaire-based programme of research that
explores a range of affective factors of school science education from the perspective of learners. The project is aimed to know the learners’ views
and perceptions which are relevant and necessary conditions for effective science education. The data reported here derive from the application of
four ROSE questionnaires: My opinions about science and technology, My science classes, Me and the environmental challenges, and My future
job. The results on these affective topics display a general positive attitude on science and environment, a clear reject of science and technology
jobs, a prevalent self-actualization orientation on a future job, and some significant gender differences, as well as many other details.

Keywords. Attitude evaluation, scientific and technological education, gender differences, image of science, attitudes toward the school
science, environmental attitudes, job expectations.

ROSE (The Relevance Of Science Education, La relevancia de la educacion cientifica) es un proyecto internacional en el que participan aproxi-
madamente 40 paises. ROSE estd organizado por Svein Sjoberg y Camilla Schreiner de la Universidad de Oslo y financiado por el Consejo de
Investigacion de Noruega. Informes y otros detalles pueden consultarse en <http://www.ils.uio.no/forskning/rose>.

LARELEVANCIADE LAEDUCACION CIENTI-
FICA: ACTITUDES Y VALORES DE LOS ESTU-
DIANTES RELACIONADOS CON LA CIENCIA
Y LA TECNOLOGIA

Hoy dia la ciencia y la tecnologia (CyT) son factores
cruciales de desarrollo social, tanto para las sociedades
industrializadas, cuyo progreso y avance se basan, preci-
samente, en la utilizacion de las aplicaciones cientificas
y tecnoldgicas, como para las sociedades en vias de de-
sarrollo, cuyas necesidades pueden ser satisfechas por la
CyT. Por ello, la educacién cientifica, la imagen, la com-
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prension y la percepcidn publicas de CyT son asuntos de
importancia capital. CyT no solamente inciden directa
y profundamente en la vida diaria de las personas, sino
que también necesitan del apoyo social para cumplir sus
objetivos de investigacidn y desarrollo, avance del cono-
cimiento y transferencia para el desarrollo; los gobiernos
las financian y frecuentemente se enfrentan a cuestiones
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y decisiones tecnocientificas de gran impacto social (me-
dio ambiente, energia, transporte y comunicaciones, etc.)
que despiertan en la sociedad sentimientos legitimos de
responsabilidad, interés y deseos de participacion en los
procesos de toma de decisidn sobre asuntos sociocienti-
ficos.

Sin embargo, la investigacidn didéctica detecta que la fal-
ta de interés y las negativas actitudes de los estudiantes
hacia Ia CyT son hoy el principal problema de la educa-
cion cientifica, que se traduce en conocimientos deficien-
tes sobre la ciencia y la falta de vocaciones cientificas
necesarias para que el sistema de ciencia y tecnologia
mantenga su actividad de progreso (Fensham, 2004). La
solucion de estos problemas depende de una especial y
vigorosa atencidn a los aspectos actitudinales, afectivos
y emocionales en la educacion cientifica, con el fin de
generar curiosidad y motivar al alumnado mediante un
curriculo de ciencia y tecnologia que sea relevante, a la
vez, para los estudiantes y la sociedad.

Puesto que en la educacion confluyen legitimamente mu-
chas partes con intereses diversos, a veces en conflicto, la
nocion de relevancia de la ciencia escolar es fundamental
para la educacion cientifica (Acevedo, 2004; Aikenhead,
2003; Fensham, 2000, 2004; Mayoh y Knutton, 1997).
El concepto de relevancia es multifacético, dependiendo
de las respuestas dadas a una serie de cuestiones clave en
su definicion:

— (qué es relevante? —cuestiones mds motivadoras del
curriculo—,

— (para quién es relevante? —alumnado, profesorado, pa-
dres, politicos, cientificos, ingenieros, empresarios, etc.—,

— (para qué es relevante? —para la vida cotidiana, ejercer la
ciudadania, proseguir estudios, conseguir un empleo, ser
cientifico o ingeniero, etc.—,

— ¢quién decide lo que es relevante? —alumnado, profe-
sorado, padres, politicos, cientificos, ingenieros, empresa-
rios, etc.—.

Como consecuencia de las diversas posibilidades de com-
binacion en las respuestas, Aikenhead (2003) ha propuesto
una serie de categorias para la relevancia, que se sintetizan
y desarrollan a continuacidn, incluyendo algunas elabora-
ciones propias (Vazquez, Acevedo y Manassero, 2005).
Cada tipo de relevancia de la ciencia escolar incluye hacia
qué estd enfocada, la valoracion del interés que ofrece para
algunos colectivos y un ejemplo de cada una de ellas.

1. Ciencia propedéutica. Es el tipo de ciencia enfocada
para proseguir estudios cientificos y superar los exdmenes
externos para ello. Preferida por cientificos, profesores y
politicos, se centra en los contenidos mds convenciona-
les y ortodoxos de la ciencia. Suele ser poco interesante
para la mayorfa del alumnado, excepto quizds para los
pocos que eligen continuar en estudios de CyT.

2. Ciencia social. Orientada para que las personas legas
en CyT puedan enfrentarse a cuestiones tecnocientificas
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de interés publico y tomar decisiones racionales sobre
ellas en la vida real. Es, pues, una ciencia para facilitar
el ejercicio de la ciudadania en democracia mediante la
accion social. Se centra en el funcionamiento de la tec-
nociencia actual y es suministrada por expertos sociales.

3. Ciencia funcional. Necesaria para trabajar en empre-
sas y puestos de trabajo relacionados con la CyT. El ob-
jetivo es la adquisicién de las capacidades necesarias y
utiles para el ejercicio profesional. Este tipo de ciencia es
el que necesitan empresarios, profesionales de la ciencia
industrial y la tecnologfa, etc.

4. Ciencia seductora. Habitual en los medios de comuni-
cacién de masas, pretende conseguir audiencia mediante
el espectdculo y el sensacionalismo, lo que contribuye a
mostrar una imagen estereotipada y desproporcionada de
la CyT. Suele ser elaborada por periodistas y divulgado-
res de la ciencia.

5. Ciencia doméstica. Esencialmente préctica, dirigida a
la utilidad y aplicacion a la vida cotidiana. Incluye con-
tenidos transversales, tales como salud e higiene, consu-
mo, nutricién, educacidén sexual, seguridad en el trabajo,
educacion vial, etc. Los contenidos se seleccionan por
expertos y ciudadanos.

6. Ciencia curiosa. Surge de la curiosidad individual y, por
tanto, estd muy ligada a la idiosincrasia personal y cul-
tural. Presta atencién a temas de CyT que interesan a los
propios estudiantes; éstos deberfan decidir lo que es re-
levante.

7. Ciencia cultural. La cultura de la sociedad donde vi-
ven los estudiantes es la referencia para decidir lo que es
relevante. La vision cultural de la ciencia considera la
CyT como una subcultura mds de la humanidad, va mds
alld de la cultura popular y contribuye a reducir la brecha
entre las dos culturas —«ciencias» y «letras»— que hace
aflos criticé Snow (1959). Esta categoria puede incluir
varias de las anteriores.

El discurso sobre la relevancia de la ciencia escolar su-
giere que puede haber muchos curriculos de CyT diferen-
tes segun las respuestas dadas a las distintas cuestiones
planteadas, y en particular, que el curriculo tradicional
de la ensefianza de la ciencia (EC) propedéutica deja de
ser el unico posible. Una misma respuesta a una pregun-
ta (p. e. «;para qué es relevante?») puede ser compatible
con distintos desarrollos curriculares, dependiendo de las
respuestas a las demds cuestiones y, viceversa, un mismo
desarrollo curricular puede responder a distintas perspec-
tivas, de modo que las cuestiones clave y las respuestas
que se den no son totalmente independientes entre si.

El proyecto ROSE (Relevance of Science Education - La
relevancia de la educacion cientifica) adopta el concepto
de relevancia para la EC, dando voz a los estudiantes del
final de la ensefianza obligatoria para descubrir los facto-
res que pueden transformar la educacion cientifica, tradi-
cional y propedéutica, poco interesante y desajustada para
las necesidades reales de los estudiantes y de la sociedad,
en una educacion cientifica renovada y funcional que al-
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gunos han denominado humanistica CTS (Acevedo, 2004;
Aikenhead, 2003; Vdzquez, Acevedo y Manassero, 2005).
El proyecto ROSE es un estudio comparativo internacio-
nal que pretende identificar los factores afectivos cruciales
para el aprendizaje de la CyT (Schreiner y Sjgberg, 2004;
Sjgberg, 2003), cuestidn de investigacion bdsica que pre-
tende responderse aqui. La singularidad de este proyecto
radica en su focalizacidn sobre los aspectos afectivos de
la educacion en CyT, que comprenden las actitudes de los
estudiantes hacia diversos aspectos y problemas relacio-
nados con CyT; debido a su amplitud, no se consideran
otras variables.

El objetivo de este articulo es presentar los resultados mds
relevantes referidos a las actitudes hacia la CyT, la ciencia
escolar, el medio ambiente y un futuro trabajo obtenidos
con una muestra de estudiantes baleares en el tltimo cur-
so de la educacién secundaria obligatoria. Puesto que un
objetivo importante del estudio ROSE es el andlisis de las
diferencias de género, se analizan también las principales
diferencias de actitudes entre chicos y chicas. Para contex-
tualizar los resultados se realiza una comparacién trans-
nacional para todos los paises participantes en el estudio
ROSE sobre dos cuestiones especificas (una comparacién
mds detallada requerirfa un espacio mds extenso).

METODOLOGIA

Muestra

La poblacién diana del estudio ROSE es el alumnado del
final de la educacion obligatoria (15/16 afios). Por razones
précticas, las unidades de aplicacién son grupos de cla-
se completos del dltimo curso de la educacion secundaria
obligatoria, 4° de ESO. Dentro de la poblacion de escue-
las de las Islas Baleares, publicas y privadas que imparten
ESO, se selecciona al azar una muestra representativa; en
cada una de ellas, se elige al azar sélo una clase de cuarto
de ESO para participar en el estudio.

La muestra final es de 32 escuelas participantes en el estu-
dio y 774 estudiantes que responden vélidamente el cues-
tionario, después de depurar y eliminar algunos casos
(alumnos de necesidades educativas especiales o con defi-
ciente comprension del idioma, cuestionarios muy incom-
pletos o deficientemente cumplimentados, etc.). La edad
de los estudiantes es mayoritariamente de 15 (n = 466;
60%) y 16 afios (n = 223; 29%), aunque también existe
una minoria de estudiantes de 14 afios (n = 32; 4%), co-
rrespondientes a los estudiantes participantes que todavia
no habfan cumplido los 15 afios en las primeras aplica-
ciones (diciembre de 2002) y otra minoria de estudiantes
(n = 52; 7%) con edades superiores (17 y 18 afios) que
corresponden a estudiantes que han repetido algun curso
anterior. Un poco mds de la mitad de la muestra son chicas
(443, 57%) y el resto chicos (331, 43%).

La eleccion de asignaturas de ciencias (Fisica y Quimica

y/o Biologia y Geologia) es realizada por los estudiantes
encuestados por vez primera en el curso durante el cual
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se han aplicado los cuestionarios (55% estdn matricula-
dos en alguna de estas asignaturas).

Instrumento

El instrumento global de la investigacién ROSE es un
conjunto de diez cuestionarios, elaborados por un semi-
nario de expertos investigadores en didéctica de la cien-
cia de todo el mundo (Schreiner y Sjgberg, 2004), cuyo
precedente mds inmediato se encuentra en un estudio
previo (Sjgberg, 2002). Los cuestionarios que se presen-
tan aqui se refieren a las actitudes de los estudiantes hacia
la CyT (Mis opiniones sobre la ciencia y tecnologia), la
ciencia escolar (Las clases de ciencias), la conservacion
del medio ambiente (Los desafios medioambientales y
td) y las expectativas de los estudiantes respecto a un
trabajo futuro (Mi trabajo futuro).

Cada cuestionario estd formado por un conjunto de frases
(cuestiones) sobre las cuales se pide a los estudiantes una
valoracion cerrada en una escala del tipo Likert de cuatro
puntos, desde nada (1) hasta totalmente (4). Cada cuestio-
nario se describe brevemente al exponer sus resultados.

Procedimiento

La administracion de la encuesta a los estudiantes se rea-
liz6 por el profesor de la clase, previa preparacion con
el equipo investigador, desde noviembre de 2002 hasta
abril de 2003 en grupo y en las condiciones de aula de
clase usuales. Como variables dependientes del estudio
se consideran las puntuaciones directas de las diversas
cuestiones del instrumento y como variables indepen-
dientes se considera el género. Las puntuaciones direc-
tas se tratan como variable continua a través de la media
ponderada y se comparan mediante andlisis de la varian-
za multivariado (MANOVA), tomando como criterio de
significacién estadistica de las diferencias el nivel mds
exigente (p < 0,01). También se considera el tamafio del
efecto observado de las diferencias (diferencia entre las
medias dividida por la desviacion tipica media), estadis-
tico que interpreta la relevancia de la magnitud de las
diferencias encontradas.

RESULTADOS

Este informe contiene cuatro partes que se corresponden
con los distintos cuestionarios aplicados para el diagnds-
tico de las actitudes de los estudiantes hacia la ciencia
y los resultados se han organizado separadamente para
cada uno de ellos.

Percepcion de la ciencia y tecnologia
El cuestionario «Mis opiniones sobre la ciencia y tec-
nologia» estd formado por 16 frases referidas a la CyT;

los estudiantes valoran su grado de acuerdo / desacuer-
do con cada una de ellas. La mayoria de las frases estdn
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redactadas en un sentido positivo —un mayor grado de
acuerdo supone una actitud positiva hacia la CyT- (p. e.
La ciencia y la tecnologia hacen nuestra vida mds saluda-
ble, mds fécil y mds cémoda), y unas pocas frases, tienen
un sentido negativo —un mayor grado de acuerdo supone
una actitud hacia la CyT mds bien negativa— (p. e. La
CyT son la causa de los problemas medioambientales;
La ciencia y la tecnologia benefician principalmente a
los pafses desarrollados) que invierten el significado de la
puntuacién emitida. En otras dos frases (Los cientificos
siguen un método que siempre los lleva a las respuestas
correctas y Los cientificos son siempre neutrales y obje-
tivos), el acuerdo implicarfa sostener actitudes ingenuas
y deformadas, y, por tanto, una imagen de la ciencia
epistemoldgicamente inadecuada. Esta circunstancia de
doble significacidn, positiva y negativa, de las cuestiones
se ha tenido en cuenta en la valoracion de puntuaciones
de conjunto, invirtiendo las puntuaciones de las cuatro
cuestiones con contenido negativo.

Se han calculado las puntuaciones medias de cada cues-
tién y la puntuacion media global de estas puntuaciones
medias (2,63 puntos; D.E. 0,74) como indicador de la
percepcion de la imagen global. Esta puntuacidn es lige-
ramente positiva, aunque muy proxima al punto medio
de la escala numérica utilizada en la medida. La inter-
pretacion de este indicador global se corresponde con
una imagen ligeramente positiva de la CyT aunque mds
bien intermedia y poco definida. Aunque este resultado
no es negativo, tampoco es claramente positivo, de modo
que, desde la perspectiva de la educacion cientifica, esta
pobre imagen de la CyT entre los estudiantes podria con-
siderarse un cierto fracaso.

El andlisis de las puntuaciones medias de cada una de las
cuestiones de la escala muestra que la mayoria de ellas
alcanzan una puntuacién media que se puede considerar
positiva, por encima del punto medio de la escala (2,5),
de modo que la mayoria de los distintos aspectos de CyT
se valoran positivamente, pero muy poco positivamente.

Este andlisis de las puntuaciones en cada una de las cues-
tiones permite destacar con mds detalle aspectos concretos
de la imagen de la CyT reflejados en las respuestas de los
estudiantes, en particular, aquellos aspectos mejor y peor
valorados por los estudiantes. Los aspectos de la imagen
de la CyT mds positivamente valorados por los estudiantes
(puntuaciones medias superiores a 3 puntos), y por orden
decreciente, son la curacion de las enfermedades, la dispo-
sicién de mayores oportunidades para el futuro, la mejora
general del nivel de vida y la necesidad de CyT para el
desarrollo del pais (cuestiones H1, H2, H3 y H11). En ge-
neral, a lo largo del cuestionario se observa que los rasgos
que contribuyen a una mejor imagen de la CyT son todos
aquellos que se refieren a la mejora de la salud (cura de
enfermedades) y a las oportunidades de desarrollo, tanto
social (desarrollo del pais) como personal (oportunidades
futuras).

Los aspectos valorados negativamente por los estudian-
tes (puntuaciones medias inferiores a 2,5 puntos) co-
rresponden a cinco cuestiones, tres de las cuales tienen
valoraciones mds claramente negativas (por debajo de la
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puntuacién 2), que son, por orden decreciente, la imposi-
bilidad de (... la CyT ...) resolver todos los problemas, el
beneficio sesgado en favor de los paises desarrollados y
la falta de ayuda a los pobres (cuestiones H8, H12 y H7)
y otras dos menos intensas (H6 y H14).

La valoracion negativa de estos aspectos no debe inter-
pretarse, necesariamente, como una imagen negativa para
la ciencia. En efecto, estar de acuerdo en que la CyT no
pueden resolver todos los problemas supone una actitud
de negacidn del poder de la ciencia, y, por tanto, negati-
va para la ciencia porque resalta una incapacidad. Pero
puede tener también una lectura sensata, ya que, su con-
traria, es decir, estar de acuerdo con ella, seria caer en el
denominado cientifismo, o fe ciega en la CyT, que pue-
de conducir a errores o inconvenientes mayores. En esta
misma linea, se podria argumentar sobre la idea del papel
de la ciencia en la erradicacién del hambre o la pobreza;
como primera aproximacion, la valoracién negativa su-
pone reconocer una incapacidad para la CyT, aunque su
contribucién para paliar estos males ha sido excepcional,
especialmente en los tltimos siglos. Una interpretacién
secundaria de otro signo serfa considerar que la solucién
de esos problemas no depende de la CyT sino mds bien de
decisiones en otros niveles (educativos, sociales, politi-
cos...). Serfa muy ilustrativo profundizar esta dimension
social y educativa, pues tal vez los jévenes no tienen una
percepcion adecuada de las penalidades histéricas sufri-
das por la humanidad.

Pero, sin duda, los aspectos mds negativos del cuestiona-
rio son los que se refieren a las dos cuestiones negativas
restantes: la falta de equidad social de la ciencia (sesgo
favorable a los paises desarrollados) y la falta de credi-
bilidad de los cientificos (no se confia en los cientificos).
Afrontar todos estos puntos mds negros de la ciencia
constituye un reto para la educacion cientifica, pero tam-
bién para todo el sistema tecnocientifico y su envolvente
social, teniendo en cuenta las dimensiones social, ideo-
l6gica y cultural.

En suma, la imagen global de la CyT entre los estudiantes
ofrece una tendencia global positiva, aunque su valoracién
no es tan positiva como se desearfa y se identifican algunos
aspectos negativos muy concretos, en minoria respecto a
los aspectos valorados positivamente. La imagen negati-
va se centra en lo que se podria denominar la incidencia
social de la CyT, es decir, la percepcién de una respuesta
insuficiente en relacion con la resolucion de problemas so-
ciales, como la pobreza, el hambre y la ayuda a los paises
no desarrollados; a su lado también, como un aspecto so-
cial de la ciencia, la falta de confianza en los cientificos.

Las diferencias de actitudes entre chicos y chicas son to-
das negativas, indicando que los chicos tienen puntuacio-
nes mas altas, aunque en las cuestiones cuya formulacién
es negativa, la valoracién deberfa ser la inversa, es decir,
favorable a las mujeres. Asf pues, las diferencias son ma-
yormente favorables a los chicos, pues las diferencias en
la mayoria de las cuestiones estdn a su favor, pero como
contrapunto cabe destacar las cuestiones donde las chi-
cas exhiben una actitud mejor que los chicos (H12, H13
y H15, formuladas negativamente).
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Figura 1
Puntuaciones directas medias de chicos y chicas baleares a las cuestiones
sobre la ciencia y la tecnologia del estudio ROSE.
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Las chicas estdn menos a favor del sesgo de la ciencia
hacia los paises desarrollados, del método cientifico
como un camino que asegura el éxito y de la neutralidad
y objetividad de los cientificos. En particular, las diferen-
cias de género en el primer caso, sesgo hacia los paises
desarrollados, tienen el mayor tamaifio del efecto obser-
vado, es decir, la diferencia de género observada mads
importante, aunque su valor (0,30) s6lo es moderado. En
general, el tamaiio del efecto de las diferencias de género
es pequefio, pues sdlo en cuatro cuestiones se alcanza la
significacion estadistica, y aun en estos casos el tamafio
del efecto es pequefio. Las cuatro cuestiones que mar-
can las diferencias significativas (H7, H8, H11 y H12) se
caracterizan porque los chicos exhiben una actitud mds
de acuerdo con ellas que las chicas, aunque en la ulti-
ma, como ya se ha comentado en el parrafo anterior, este
mayor acuerdo sobre una frase formulada negativamente
refleja una actitud mds desfavorable de los chicos.

Las clases de ciencias

«Las clases de ciencias» es un cuestionario formado por
18 frases sobre la ciencia escolar; los estudiantes valoran
su grado de acuerdo / desacuerdo con cada una de ellas.
El contenido de las frases refiere rasgos generales de la
ciencia escolar, es decir, la ciencia tal como se presen-
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ta a los estudiantes a través de las materias de ciencias
en los sucesivos cursos del curriculo escolar obligato-
rio, aunque no hay una referencia expresa a asignaturas
especificas, de modo que el constructo que valora este
cuestionario se denomina (imagen de la) ciencia escolar.

La actitud global de los estudiantes hacia la ciencia esco-
lar se mide por el promedio de las puntuaciones medias
de todas las cuestiones (2,44 puntos), un valor ligera-
mente inferior al punto medio de la escala (2,50), que
corresponde a una actitud intermedia hacia la ciencia es-
colar, aunque ligeramente negativa.

Analizando las puntuaciones medias de cada cuestion se
observa que, en conjunto, las valoraciones de las distin-
tas cuestiones son muy poco estridentes, pues sus pun-
tuaciones medias estdn muy agrupadas en la zona central
de la escala (entre 2 y 3 puntos). Sélo una cuestién supe-
ra el valor de 3 puntos, a saber:

F5. La ciencia (no) serd titil para mi trabajo futuro *

Otras cuestiones con altas puntuaciones medias se refie-
ren al acuerdo de los estudiantes con que la ciencia es-
colar es interesante, que todos deberian aprender ciencia
en la escuela y la importancia de la ciencia para el estilo
de vida actual.
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Figura 2
Puntuaciones directas medias de chicos y chicas baleares a las cuestiones
sobre la ciencia escolar del estudio ROSE.
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Sélo dos cuestiones estdn por debajo de la puntuacién 2
puntos, aunque sélo muy ligeramente, y se refieren a una
posible vocacién hacia la CyT:

F16. Me gustaria llegar a ser un cientifico (1,96)
F18. Me gustaria conseguir un trabajo en tecnologia (1,90)

Otras cuestiones con bajas valoraciones reflejan el desa-
cuerdo con que la ciencia hace a los estudiantes mds cri-
ticos, con el deseo de estudiar ciencia en la escuela y que
la ciencia sea fécil de aprender.

Las diferencias entre chicos y chicas son favorables a
los chicos en su gran mayoria, es decir, los chicos tienen
actitudes mds favorables hacia la ciencia escolar. Como
contrapunto cabe destacar algunas cuestiones (F13, F14
y F15) donde las diferencias son positivas, favorables a
las mujeres; en ellas las chicas exhiben una puntuacién
superior a los chicos, pero las diferencias son muy pe-
queiias, con excepcion de la cuestion 15 (La ciencia en
la escuela me ha ensefiado a cuidar mi salud), aunque
tampoco es estadisticamente significativa.

El género sdlo produce diferencias estadisticamente sig-
nificativas y favorables a los chicos en tres cuestiones
(F11, F16 y F18). Destaca por el tamafio de la diferencia
realmente muy grande la dltima cuestion, referida al in-
terés por conseguir un trabajo en tecnologia. Aunque ni
chicos ni chicas tienen una valoracién positiva de esta
cuestion, la diferencia entre los chicos y las chicas es
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enorme, superior a cualquier diferencia observada en el
estudio ROSE, pues las chicas la valoran muy negati-
vamente. En las dos primeras cuestiones el tamafio del
efecto de género es positivo pero moderado, indicando
que los chicos estdn mds de acuerdo con que la ciencia
les hace mads criticos y escépticos y tienen mds ganas de
llegar a ser cientificos que las chicas.

En suma, aunque la tendencia observada es que los chi-
cos exhiben puntuaciones mds altas que las chicas en
casi todas las cuestiones y cabe destacar la enorme dife-
rencia en el caso ya citado de la cuestion F18, el género
no marca muchas diferencias respecto a la percepcién de
la clase de ciencias.

Los desafios medioambientales

Estd formada por 19 cuestiones y los estudiantes valoran
su grado de acuerdo / desacuerdo con cada una de ellas.
Su contenido adopta una perspectiva general de las ac-
titudes ambientales, desde una preocupacién general por
el futuro ambiental y el papel de CyT, por tanto, sin refe-
rencias especificas a problemas o riesgos medioambien-
tales concretos. La mayoria de las frases estdn redactadas
en sentido ambientalmente proactivo, de modo que un
mayor grado de acuerdo supone una actitud mds positiva
hacia el medio ambiente, (p. e. Todavia podemos encon-
trar soluciones a los problemas medioambientales). Pero
también existen algunas frases, bien por expresar algin
aspecto negativo, o por reflejar alguna idea ingenua o ra-
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dical ambientalmente, cuya puntuacidn directa tiene un
valor y sentido ambientalmente reactivo, de modo que
un mayor grado de acuerdo supone una actitud ambiental
mds negativa (p. e. Las amenazas medioambientales no
son asunto mio).

Las respuestas directas a las cuestiones sobre cada uno
de los cuatro puntos de la escala Likert de acuerdo / des-
acuerdo muestran que los jévenes estdn altamente de
acuerdo (superior al 80%) con la posibilidad de solucio-
nar los problemas medioambientales, con el deber de cui-
darse mds de proteger el ambiente, con la importancia de
la contribucién personal a la proteccién del ambiente y
con los derechos a la vida de los animales. Los desacuer-
dos mds intensos se refieren a tres cuestiones formuladas
negativamente (que equivalen a grandes acuerdos con las
afirmaciones en positivo) referidas a que las amenazas
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medioambientales no son asunto personal, se exageran
los problemas medioambientales y la gente se preocupa
demasiado por los problemas medioambientales.

Las puntuaciones medias directas de las cuestiones, obte-
nidas como media ponderada sobre los cuatro puntos de
la escala, se extienden sobre todo el espectro de puntua-
ciones, bastante simétricamente en torno al punto medio
de la escala (2,5 puntos). Cinco cuestiones tienen medias
que corresponden a puntuaciones muy de acuerdo con la
frase (por encima del valor 3 o cerca de ese valor), mien-
tras otros cinco se encuentran en la posicién simétrica
del desacuerdo (por debajo o en torno a 2 puntos).

Las cuestiones con las puntuaciones de acuerdo mds al-
tas por orden decreciente (3,40 a 2,95 puntos) son las
siguientes:

Figura 3
Puntuaciones directas medias de chicos y chicas baleares a las cuestiones sobre los desafios medioambientales del estudio ROSE.
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Cuestiones

D11. La gente deberfa cuidarse mds de proteger el ambiente.

D7. Todavia podemos encontrar soluciones a los proble-
mas medioambientales.

D13. Pienso que cada uno de nosotros puede hacer una
contribucion importante a la proteccion del ambiente.

D16. Los animales deberian tener el mismo derecho a la
vida que las personas.

D19. El mundo natural es sagrado y deberia dejarse en paz.

Las tres primeras expresan una clara expectativa positiva
respecto a los desafios medioambientales basada en la
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accion concertada de todos para encontrar las soluciones
mds apropiadas. Las dos dltimas son un reconocimiento
claro de los derechos del mundo natural, animales, vege-
tales o minerales.

Las cuestiones con las puntuaciones mds bajas (mayor
desacuerdo) son, por orden creciente de menor a mayor
(1,76 a 2,06):

D1. Las amenazas medioambientales no son asunto mio.

D3. Se exageran los problemas medioambientales.

DS. La gente se preocupa demasiado por los problemas
medioambientales.
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D9. Odio a la humanidad por lo que ha hecho al mundo
natural.

D14. Los problemas medioambientales deben dejarse a
los expertos.

A pesar de ser las puntuaciones mds bajas, las actitudes
que reflejan estas valoraciones son, sin embargo, positi-
vas, porque estas frases estdn formuladas negativamente,
de modo que el desacuerdo con ellas, reflejado en su baja
puntuacion, en realidad corresponde con una direccién ac-
titudinal adecuada. Esto ocurre en el caso del desacuerdo
de los estudiantes con que las amenazas ambientales no
son asunto nuestro, o porque exista una exageracion de los
problemas o las preocupaciones ambientales, o en odiar a
la humanidad por las agresiones ambientales. También el
desacuerdo con dejar los problemas ambientales s6lo en
manos de los expertos, aunque pudiera parecer irracional,
es una actitud adecuada y concordante con las propuestas
actuales sobre la participacion publica en el control de la
ciencia y la tecnologfa, a través de los congresos de con-
senso, los paneles de ciudadanos o entidades andlogas de
negociacion sobre la toma de decisiones tecnocientificas
con incidencia social. Otras valoraciones muestran unas
actitudes de los estudiantes moderadamente negativas,
respecto a la vision del futuro medioambiental sombrio
y desesperado y no confian en la CyT para resolver los
problemas medioambientales.

En conjunto, las actitudes hacia los desafios medioam-
bientales son moderadamente positivas, pues las valora-
ciones medias en la mayoria de las cuestiones estdn si-
tuadas en la zona moderadamente positiva (entre 2,5 y 3
puntos), que corresponden a actitudes positivas (Fig. 3).
So6lo unas pocas destacan mds positivamente, alcanzando
valoraciones por encima de 3 puntos, o por debajo de 2
las negativas, y que ordenadas todas de mayor (3,40) a
menor, serian las siguientes:

D11. La gente deberia cuidarse mds de proteger el am-
biente.

D7. Todavia podemos encontrar soluciones a los proble-
mas medioambientales.

D13. Pienso que cada uno de nosotros puede hacer una
contribucion importante a la proteccién del ambiente.

D1. Las amenazas medioambientales no son asunto
mio.

D16. Los animales deberian tener el mismo derecho a la
vida que las personas.

DS8. La gente se preocupa demasiado por los problemas
medioambientales.

D9. Odio a la humanidad por lo que ha hecho al mundo
natural.

Las frases anteriores, que recogen las actitudes mds po-

sitivas de los estudiantes, destacan la responsabilidad
personal en el cuidado del ambiente (D11, D13, D1 y
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DS8), un marcado cardcter esperanzado y optimista para
el medio ambiente hacia el futuro (D7 y D9) y, finalmen-
te, el apoyo a los derechos de los animales.

El andlisis de las diferencias de género muestra que, en
conjunto, las chicas tienen actitudes mejores, mds eco-
16gicas, que los chicos, pues las diferencias son favora-
bles a ellas en una mayoria de cuestiones de la escala
de medio ambiente (Figura 3). Ahora bien, s6lo algunas
cuestiones (8) exhiben diferencias estadisticamente sig-
nificativas entre chicos y chicas, y en éstas, chicos y chi-
cas rivalizan en el signo de las diferencias. Los chicos
ponen mds sordina a las amenazas medioambientales
(no las personalizan tanto, disminuyen su importancia,
creen que estdn exageradas, tienen mds confianza en la
ayuda de la ciencia y la tecnologia) y externalizan mds
las causas y posibles remedios (atribucidn a los paises
ricos, fe en los expertos y uso de animales de experi-
mentacién). Las chicas creen que es mds importante la
implicacion de toda la gente en el cuidado del medio
ambiente y creen mds en los derechos de los animales.

La cuestién que produce el efecto de diferencias mads
significativo entre chicos y chicas (tamafio del efecto
0,40) se refiere a la responsabilidad de los paises ricos
en la resolucién de los problemas medioambientales del
mundo, donde los chicos estan mas a favor de esta idea.
En general, aunque se observan diferencias significa-
tivas en bastantes cuestiones, el tamafo de los efectos
significativos es moderado, incluso bajo, pues el valor
mds alto citado no supera la mitad de una desviacién
tipica.

Mi trabajo futuro

Este cuestionario estd formado por un conjunto de 27
frases y se pide a los estudiantes valorar la importancia
que asignan al rasgo descrito en cada una de ellas para
una futura ocupacion o trabajo sobre una escala Likert
de 4 puntos, desde ‘Ninguna importancia’ (1) a ‘Mucha
importancia’ (4). Esta escala pretende diagnosticar las
diferentes expectativas, preferencias y prioridades del
alumnado respecto a su futuro trabajo, reflejando en sus
contenidos aspectos que pueden estar relacionados con
una vocacion hacia la CyT (aspectos orientados a otros u
orientados a la persona, frente a enfatizar aspectos cen-
trados en el yo o instrumentales, o posiblemente, incluso,
aspectos cognitivos del tema.

Las frases del cuestionario sobre un trabajo futuro se
agrupan por su temdtica, provisionalmente, en las si-
guientes dimensiones: Autoactualizacion (B9, B13, B15,
B16, B26), Creatividad laboral (B8, B10, B11), Priori-
dad al ocio (B12, B17, B24), Relaciones con personas
(B1, B2, B14 —negativamente formulada—), Relaciones
con el medio ambiente (B3, B4), Poder y fama (B21,
B22, B23, B25), Interés y Dinamismo (B5 —negativa-
mente formulada—, B18, B19, B20, B27), Manualidad y
mdquinas (B6, B7).

Los resultados globales muestran que las puntuaciones
medias de las distintas cuestiones integrantes de esta di-
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mension estdn agrupadas en una banda central relativa-
mente amplia entre 2 puntos y 3,5 puntos (Figura 4), que
muestra una cierta asimetria positiva en el sentido que
la banda por encima del punto medio de la escala (entre
2,5 y 3,5 puntos) es mds amplia que la banda donde se
encuentran las puntuaciones inferiores al punto medio y
contiene mayor niimero de items.

En los dos extremos del conjunto de puntuaciones me-
dias, superior e inferior, sobresalen un conjunto de cues-
tiones especifico que marcan las preferencias maximas y
los rechazos mds importantes en la percepcion del puesto
de trabajo deseado. Los rasgos que tienen una mayor im-
portancia para el futuro trabajo, citados por orden decre-
ciente de preferencia, aunque las diferencias de puntua-
cién media son minimas (pues estdn comprendidas entre
3,48 y 3,42), son los siguientes:

(B16) Trabajar en algo de acuerdo con mis actitudes y va-
lores.

(B15) Trabajar en algo que me parezca importante y signi-
ficativo.

(B26) Desarrollar o mejorar mis conocimientos y habi-
lidades.

(B13) Tomar mis propias decisiones.

Es interesante destacar que estos rasgos mds importantes se
corresponden con aspectos altamente personalizados y de
autoactualizacion (obsérvese que todos contienen el pro-
nombre posesivo «mis» o el pronombre personal «me»), de
modo de que este resultado da apoyo empirico a la conclu-
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sion de que los aspectos mds importantes de un futuro traba-
jo para los jévenes pasan por la autoactualizacion personal.

Los rasgos con menor importancia para el futuro trabajo,
citados por orden de preferencia creciente (del minimo al
mdximo), tienen puntuaciones medias situadas entre 2,10
y 2,20 puntos, y son los siguientes:

(B5) Trabajar en algo fécil y simple.

(B8) Trabajar artisticamente y creativamente en arte.
(B23) Llegar a ser famoso.

(B22) Controlar a otras personas.

(B7) Trabajar con mdquinas o herramientas.

(B6) Construir o reparar objetos con mis manos.

Curiosamente, el factor mds rechazado de un trabajo es que
sea fécil y simple, de lo cual no se debe deducir que los j6-
venes prefieran algo complicado, pero si deja claro que la
tendencia a lo fécil en el trabajo es fuertemente rechazada, de
modo que todo trabajo deberia tener algun aspecto desafiante.
También se rechazan claramente los trabajos artisticos y de
control y los aspectos instrumentales del trabajo como medio
para alcanzar la fama. Andlogamente, también se rechazan
parecidamente tanto los trabajos manuales como aquellos
que se centran en el uso de herramientas o maquinas.

El resto de los rasgos tienen una puntuacion intermedia
en la escala, aunque en la mayoria de los casos estdn
situados por encima del punto medio de la escala (2,5).

Figura 4
Puntuaciones directas medias de chicos y chicas baleares a las cuestiones sobre un trabajo futuro del estudio ROSE.
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Sélo tres cuestiones quedan todavia por debajo de este
punto medio, a los que corresponderia una importancia
percibida negativamente para el futuro trabajo. Citados
por orden de preferencia creciente (del menor al mayor)
son los siguientes:

(B3) Trabajar con animales.
(B4) Trabajar en la proteccion del medio ambiente.
(B14) Trabajar independientemente de otras personas.

La importancia de las diversas cuestiones de un trabajo
futuro segun el género marca también diferencias muy
importantes entre chicas y chicos. Mds de la mitad de las
cuestiones (B14) presentan diferencias significativas de
género (p < 0,01), tanto de signo negativo (favorable a
los chicos) como de signo positivo (favorable a las chi-
cas), por lo que se puede decir que los chicos y las chicas
mantienen expectativas sobre el trabajo futuro que son
significativamente diferentes en algunos rasgos.

Los chicos dan significativamente mds importancia a los
rasgos manuales o tecnoldgicos del trabajo (fdcil, ma-
nual o mdquinas), a alcanzar una posicién de liderazgo
(controlar a otros, ser el jefe), asi como a las recompen-
sas extrinsecas (dinero, fama, ocio). El tamafio del efecto
de las diferencias de género es excepcionalmente grande
en el caso de trabajar con mdquinas o herramientas (del
orden de una desviacién tipica) y grande en el caso de
trabajos manuales (casi una desviacion tipica), mientras
en las demds cuestiones con diferencias significativas el
tamafio del efecto es moderado.

Las chicas, por el contrario, prefieren significativamente
mds que los chicos los trabajos caracterizados por la re-
lacion con otros (trabajar con personas, ayudar a otros)
y que ofrecen recompensas intrinsecas de autoactualiza-
cion personal (creatividad, personalmente importante,
acorde con los valores personales). El tamafio del efecto
de las diferencias es grande en el caso de trabajos de ayu-
da a otras personas, mientras que el tamaifio del efecto es
moderado en las demds cuestiones.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los muiltiples y diversos resultados obtenidos son un
reflejo de las diferentes escalas actitudinales aplicadas
(ciencia escolar, imagen de la CyT, desafios medioam-
bientales y expectativas sobre un trabajo futuro) que cu-
bren un amplio espectro del constructo actitudes relacio-
nadas con la ciencia. La voz de los estudiantes, que habla
a través de estos resultados, profundiza el conocimiento
de los aspectos afectivos relacionados con el aprendizaje
y la enseflanza de las ciencias; estas reflexiones finales
pretenden analizar sus implicaciones para la practica y la
innovacién en la educacion cientifica.

Los estudiantes del ultimo curso de la ensefianza obli-

gatoria tienen una imagen global de la ciencia y la tec-
nologia moderadamente positiva. Este resultado, en si
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mismo, constituye ya una interpelacién directa para la
ensefianza escolar de la ciencia, pues después de varios
afios de educacion cientifica en la escuela para los es-
tudiantes deberfa esperarse una percepcién mds positi-
va, adecuada y ajustada de la CyT en el mundo actual, y
esta expectativa positiva, justamente, no se refleja en los
resultados. Por un lado, CyT se consideran importantes
para la sociedad y hay optimismo sobre su contribucién
a la cura de enfermedades, como creadoras de mayores
oportunidades para las generaciones futuras y para hacer
la vida cotidiana mds saludable, facil y comoda, pero por
otro, hay un menor acuerdo con que los beneficios sean
mayores que los posibles efectos perjudiciales, aunque
auin una mayoria de chicos y chicas sostiene esta opi-
nién. Los chicos son muy optimistas sobre los beneficios
sociales de CyT y tienen un alto grado de confianza en la
ciencia, los cientificos y el método cientifico. Las chicas
también expresan un grado similar de optimismo, pero
éste no se acompaia de confianza en la ciencia, los cien-
tificos o el método cientifico. El bajo nivel de acuerdo
con que CyT ayudan a los pobres (H6) contrasta abrup-
tamente con el gran acuerdo de que son importantes para
el desarrollo (H11).

Los resultados del reciente Eurobarémetro (European
Commission, 2005, pp. 130-131) son similares a las res-
puestas obtenidas de las cuestiones G2, H1, H2, H3 y
HS5 de ROSE. El Eurobarémetro también encuentra que
solo el 21% de los europeos estan de acuerdo en que «la
CyT puede resolver cualquier problema» (compdrese con
H7) y que sélo el 39% estdn de acuerdo en que «la CyT
ayudard a eliminar la pobreza y el hambre en el mundo»
(compdrese con H6). Los datos de la National Science
Board en EEUU muestran un apoyo mds fuerte a la CyT
en América que en Europa; muchos mds americanos
(72%) que europeos (52%) creen que los beneficios pesan
mds que cualquier resultado perjudicial (National Science
Board, 2004, cap.7, p. 4).

La percepcidn de la ciencia escolar no es claramente ne-
gativa, pero ciertamente tampoco se puede considerar
positiva. La actitud global es intermedia, ambivalente,
con la mayoria de indicadores situados, aproximadamen-
te, sobre el punto medio (neutral) de la escala aplicada,
mostrando una pequefia tendencia hacia los valores ne-
gativos. Globalmente, las respuestas de los estudiantes
sugieren que muy pocos aspiran a ser cientificos (F16) o
les gusta la ciencia escolar mds que otras materias (F6).
A pesar de ello, los resultados sugieren que la ciencia se
considera interesante (F2), relevante (F8 y F10) e impor-
tante (F6, F12). Curiosamente, no se puede afirmar que
los estudiantes baleares perciban la ciencia escolar como
muy dificil.

Los rasgos de la ciencia escolar mejor valorados son su
utilidad para un trabajo futuro, ser un tépico escolar que
gusta, es interesante y aumenta la curiosidad para co-
nocer. Perciben que la ciencia les ha ensefiado a cuidar
mejor su salud, a interesarse por las cosas que no se ex-
plican todavia y les ayuda a mejorar sus expectativas de
carrera. Entre los rasgos valorados mds negativamente
aparecen la escasa intencion de los estudiantes de elegir
una profesién relacionada con CyT, y, por tanto, pocas
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ganas de estudiar ciencia en la escuela, la poca inciden-
cia de la ciencia en la educacion del sentido critico y
cierta dificultad percibida como asignatura. Todo ello,
con los matices de género que hacen a las chicas menos
optimistas, en general, sobre estas cuestiones.

Algunos de estos resultados negativos parece que estdn
extendidos, pues son compartidos también por los estu-
diantes ingleses (Jenkins, 2004), que tampoco apoyan la
idea de que la ciencia escolar sea dificil, aunque las dife-
rencias de género son muy notables; los chicos modera-
damente consideran que la ciencia es fdcil de aprender,
mientras las chicas se inclinan mds intensamente hacia
el desacuerdo con esta apreciacion. La ciencia escolar
se considera interesante, aunque también las diferencias
de género son relevantes en favor de los chicos; pero el
rechazo de la ciencia escolar frente a otras materias es
mds marcado entre los estudiantes ingleses, y en general
entre los estudiantes de paises desarrollados, un resul-
tado especifico contrario al de los estudiantes baleares.
Los resultados mds pesimistas de todos se refieren a las
vocaciones cientificas, que ilusionan poco a los jovenes,
mostrandose las chicas mds pesimistas que los chicos,
especialmente en relacién con la tecnologia.

Figura 5
Puntuaciones directas medias de los chicos y chicas de los paises
participantes en el estudio ROSE respecto a una cuestion
relativa a la vocacién cientifica (D16 Me gustaria llegar a ser
un cientifico), que visualizan las diferencias transnacionales
y segtin el género.
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Estos resultados estdn de acuerdo, en general, con resul-
tados mds amplios (Sjgberg, 2005) sobre 20 paises desa-
rrollados, donde las carreras de CyT no son apreciadas
por los jovenes (Figuras 5 y 6). Estas figuras muestran
también la tendencia general de las comparaciones in-
ternacionales: los estudiantes de los paises desarrolla-
dos tienen unas actitudes peores y mds escépticas (p. e.
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menos ganas de ser cientificos o tecndlogos) y exhiben
mayores diferencias de género, mientras los paises en
desarrollo representarian el polo opuesto, mejores actitu-
des y menores diferencias de género (p. e. mds ganas de
ser cientificos o tecn6logos). En el conjunto de los paises
estas actitudes aparecen graduadas desde los paises mds
desarrollados en un extremo a los paises menos desarro-
Ilados en el otro, como reflejo de las distintas sociedades
y culturas (como se observa en las figuras 5 y 6, aunque
con diversos matices segun las cuestiones). La muestra
balear estd situada en la zona intermedia de transicidn
entre estos dos grupos extremos, exhibiendo mejores ac-
titudes y menores diferencias de género que los paises
desarrollados de nuestro entorno.

Figura 6
Puntuaciones directas medias de los chicos y chicas de los paises
participantes en el estudio ROSE respecto a una cuestion relativa
a la expectativa de un trabajo tecnolégico (D18 Me gustaria con-
seguir un trabajo en tecnologia), que visualizan
las diferencias transnacionales y segtin el género.
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Las respuestas de los estudiantes sobre la ciencia escolar
son desilusionadoras también en relacién con los objeti-
vos proclamados en el curriculo escolar para la educacion
cientifica. Esta pretende estimular la curiosidad de los
alumnos sobre los fendmenos, relacionar la experiencia
prdctica directa con las ideas y desarrollar el pensamien-
to critico y creativo. Los datos empiricos mostrados aqui
sugieren que la mayorfa de los chicos y chicas discrepan
de que la ciencia escolar «les haya hecho mads criticos
y escépticos», «abra sus 0jos a nuevos y excitantes tra-
bajos», aunque una pequefia mayoria considera que «ha
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aumentado su curiosidad y apreciacion de la naturale-
za» y «la importancia de la ciencia para nuestro estilo de
vida», de modo que esta evaluacién diagnostica un cierto
fracaso en un objetivo central del curriculo. El resultado
de las dos tltimas cuestiones difiere de los resultados de
los estudiantes ingleses, que conforman un cuadro ain
mds negativo que los baleares (Jenkins y Pell, 2006). A
la luz de los datos, la mayoria de los estudiantes estdn
en claro desacuerdo respecto a que la ciencia escolar les
haya hecho mads criticos y escépticos.

Desde la perspectiva y proyeccion de futuro de la CyT
como instrumento de progreso social, son especialmente
decepcionantes los datos de las tres tltimas cuestiones,
referidas a la disposicidn de los estudiantes a enrolarse
en estudios cientificos o técnicos. Las respuestas reve-
lan que la vocacidn cientifica no es atractiva para los es-
tudiantes, y especialmente menos para las chicas, pues
tienen las puntuaciones mds bajas y las diferencias de
género mds altas.

Por otro lado, estos resultados ponen de manifiesto al-
gunas paradojas, que se han encontrado también en
otros estudios (Jenkins y Nelson, 2005; Sjgberg, 2005;
Viazquez y Manassero, 2005): los estudiantes perciben
muy positivamente la utilidad de la ciencia escolar para
conseguir un trabajo futuro, aunque no quieren estudiar
para ser cientificos o tecnélogos y no perciben su futu-
ro ligado a profesiones relacionadas con CyT (el rasgo
menos valorado). Una posible interpretacion de esta pa-
radoja podria ser, tal vez, que los estudiantes otorgan a
la educacidn cientifica un valor instrumental, que per-
ciben importante para cualquier profesién en general, y
no sélo para las profesiones relacionadas directamente
con ciencia o tecnologia. Aunque esta interpretacion es
positiva para la ciencia escolar, pues revaloriza la clase
de ciencia y la ciencia para un futuro laboral, al margen
que no deseen trabajar en profesiones de ciencia o tec-
nologfa, cuestiona frontalmente el enfoque propedéuti-
co de la enseflanza de la ciencia, tradicional en muchas
aulas; en efecto, si la mayoria de los estudiantes, que
no tienen intencion de ser cientificos, otorgan un valor
global positivo a la ciencia escolar, resulta evidente que
los curriculos escolares de ciencias y la ensefianza de la
ciencia deberian estar orientados para incluir a todos los
estudiantes, especialmente los no cientificos, y no sélo
orientados para la minorfa de estudiantes que van a ser
cientificos o tecndlogos. A la luz de esta reflexion, el
eterno debate diddctico entre una ciencia propedéutica
enfocada para cientificos, que suele conllevar la exclu-
sion temprana de los muchos estudiantes que no desean
esta via, y una ciencia para todos (orientada hacia la alfa-
betizacion cientifica, la comprension publica de la cien-
cia u otro lema inclusivo similar), parece que deberia
decantarse hacia la ciencia para todos, en lugar de los
enfoques excluyentes para formar cientificos, como se
ha argumentado repetidamente por otro lado y con otras
diversas razones (Acevedo, Vdzquez y Manassero, 2003;
Furid, Vilches, Guisasola y Romo, 2001; Martin, 2003).
Este resultado, basado en las actitudes explicitas de los
estudiantes, constituye, pues, una evidencia empirica en
favor de la opcion diddctica de una ciencia para todos y
contraria al enfoque propedéutico de la ciencia.
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Otra reflexion interesante que sugieren estos resultados
se refiere a la evolucion longitudinal de las actitudes so-
bre los rasgos de interés, aburrimiento y dificultad de la
ciencia escolar a partir de la comparacién con algunos
estudios (INECSE, 2003; Jenkins, 2004; Lindahl, 2001,
2005; Monguillot, 2002; Vdzquez, 1997; Vdzquez, 2000;
Viazquez y Manassero, 2008). Aunque los datos son com-
plicados de sintetizar, a medida que avanzan los cursos,
parece que la ciencia escolar se percibe mds aburrida,
menos interesante y menos fdcil. Discernir los factores
determinantes de estos cambios es complejo, aunque el
mensaje para la clase de ciencias en secundaria parece
claro: ofrecer una ciencia escolar menos aburrida y mds
asequible (ciencia inclusiva o ciencia para todos), actuan-
do sobre las variables educativas como el curriculo o los
métodos de ensefianza y aprendizaje.

Estos resultados muestran otras curiosas situaciones ambi-
valentes de «si, pero no», es decir, de una cierta paradoja.
Por ejemplo, una mayoria estd de acuerdo con que la cien-
cia sea ttil para un trabajo y para la carrera, pero también
estdn en desacuerdo con que la ciencia abra horizontes de
trabajos atractivos; parece que se considera la ciencia util
para la carrera y encontrar un trabajo, pero no se considera
atractivo un trabajo relacionado con la ciencia (corrobora-
do por el desacuerdo mayoritario con ser cientifico o tec-
ndlogo). Una mayoria estd en desacuerdo con que la cien-
cia guste menos que otras asignaturas, pero también estd
en desacuerdo con que gusta mds que otras asignaturas.
Una mayoria estd de acuerdo en que todos deberfan apren-
der ciencia en la escuela, pero cada uno personalmente
estd en desacuerdo con estudiar mucha ciencia; por tanto,
aprender ciencia se considera necesario en la escuela, pero
tal vez para otros, pues no se estd dispuesto a aprender
tanta ciencia como se pueda. Estos resultados muestran
un hallazgo muy chocante por su aparente contradiccion:
se reconoce la utilidad de la ciencia para los estudios y
el trabajo, pero se rechazan los trabajos relacionados con
la CyT. Es el sindrome que Jenkins y Nelson (2005) han
expresado graficamente en la frase: «...importante, pero
no para mi».

El contenido de la escala sobre los desafios medioambien-
tales se centra en la percepcidn del futuro de los problemas
medioambientales y sus relaciones con la CyT, una pers-
pectiva de gran interés actual para la educacion cientifica
y la diddctica de las ciencias, incluso desde la perspectiva
de la denominada orientacién ciencia, tecnologia y socie-
dad, cuyo nicleo mds antiguo e importante lo forman las
cuestiones relativas al medio ambiente. Los resultados
muestran actitudes generales ecolégicamente favorables y
expectativas positivas respecto a la solucion de los desa-
fios medioambientales, basadas en la accion concertada
de todos para encontrar las soluciones mds apropiadas,
pero con algunos matices y tintes pesimistas ante el futuro,
como la violacion de los derechos del mundo natural (ani-
males, vegetales o minerales), la vision del futuro medio-
ambiental sombrio y desesperado y la débil confianza en
la CyT para resolver los problemas medioambientales. Sin
embargo, determinadas cuestiones llaman la atencién por
la intensidad de su grado de acuerdo y su contenido. Asf,
por ejemplo, dos tercios de los encuestados perciben el
futuro desesperado, casi la mitad de los jovenes creen que
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la solucién de los problemas no requerird grandes cam-
bios en el tren de vida actual y que casi todas las acti-
vidades humanas dafian el medio ambiente; uno de cada
cuatro cree que los problemas deben dejarse en manos de
los expertos y casi uno de cada cinco jévenes piensa que
los problemas medioambientales estdn exagerados o que
existe excesiva preocupacion por ellos. Estas cuestiones
concretas sugieren puntos especificos donde la educacion
ambiental puede incidir sensiblemente para mejorar las
actitudes medioambientales, recordando que la resistencia
se encontrard en la friccion entre la actitud proactiva y el
impacto del cambio en la vida personal y social del joven
(Connell, Fien, Lee, Sykes y Yencken, 1999).

El andlisis preliminar y parcial de Schreiner y Sjgberg
(2003) sobre los datos noruegos del proyecto ROSE
acerca del medio ambiente ofrece una referencia com-
parativa para éstos. En general, no se observan diferen-
cias significativas globales entre los jévenes noruegos
y baleares; tan sélo en tres de las cuestiones los estu-
diantes noruegos muestran un grado de acuerdo signi-
ficativamente mds elevado: tienen mds confianza en la
influencia personal sobre el medio ambiente, creen mds
que la gente se preocupa demasiado por los problemas
medioambientales y, especialmente, son mds optimistas
sobre el futuro medioambiental (tal vez, por una cultura
social orientada hacia el medio ambiente).
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El cuestionario sobre los rasgos de un trabajo futuro
identifica las expectativas denominadas de autoactuali-
zacion personal como prioritarias, en concordancia con
la importancia otorgada a esta dimensién por la juventud
posmoderna actual segtin indican los andlisis socioldgi-
cos (Elzo, 2002; Fundacion BBVA, 2005), sin diferen-
cias entre chicas y chicos. En el extremo opuesto, los ras-
gos mds rechazados se refieren a los aspectos manuales,
el poder y la fama del trabajo, y donde el género proyecta
diferencias mds significativas.

De los resultados obtenidos y comentados en los pdrra-
fos precedentes emerge incontestablemente una impor-
tante cuestion, que plantea un desafio global a la agenda
de la educacioén cientifica. La buena imagen general de
la ciencia contrasta abruptamente con la peor percepcion
de la ciencia escolar, que tampoco incide en el aumento
de vocaciones cientificas, pues los jovenes estudiantes no
estdn dispuestos a continuar estudios cientificos o a buscar
trabajos relacionados con la ciencia o la tecnologfa. Esto
revela una cierta incapacidad de la ciencia escolar para
promocionar una mejor imagen de la ciencia y generar
las vocaciones cientificas necesarias en el mundo actual;
este es un desafio central para la educacidn cientifica, que
debe lograr la alfabetizacion cientifica de todos y las voca-
ciones cientificas necesarias para mantener el sistema de
ciencia y tecnologia.
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Abstract

The Relevance of Science Education (ROSE) is an international
research program that explores in several countries the affective
and attitudinal aspects involved in science and technology
education from the students’ perspective. The study aims to
identify the attitudinal factors that are crucial to innovating and
improving science (and technology) learning, putting emphasis
on the differences between boys and girls.

The study outlines multiple and diverse affective aspects
related to science and technology and school science across
four scales that assess the students’ general attitudes toward
science and technology (scale «my opinions about science and
technology»), school science (scale «my science classes»),
conserving the environment (scale «me and the environmental
challenges»), and the expectations regarding a future job (scale
«my future job»). The scales were applied in the Balearic
Islands to a sample of secondary students enrolled in their last
year of compulsory education, whose answers express their
attitudes and perceptions.

The results show that the students hold a very moderately
positive image of science and technology, the weaker aspects
of which refer to the balance between benefits and damages (a
minority agrees that science and technology helps the poor or
that the benefits are bigger than the potential harmful effects).
This last result sharply contrasts with the high agreement about
their importance for the development.

The students’ global attitudes toward school science cannot be
considered positive at all. Some features appear moderately
positive (utility, liking, interest and increasing the curiosity to
know, and preference as a school subject), but there are also
some other quite rejected aspects (choosing a profession related
with science and technology and studying science at school).

The general perception of the environmental -challenges
shows ecologically positive attitudes and expectations, which
display their highest agreements about the power of science
and technology to solve problems. Some disagreements also
show pessimistic trends toward the future: two thirds of those
interviewed perceive the future as desperate, less than half believe
that the solution of the problems will not require big changes in
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the current way of life, and almost all human activities damage
the environment. It is also noteworthy that one in four students
believe that the problems should be left in experts” hands, and one
of five think that the environmental problems are exaggerated or
that the concern about them is excessive.

The expectations of the youths in relation to a future job
grant primacy to those aspects that incentivate personal self-
actualization (creativity, personally important, meeting personal
values). On the contrary, the most rejected features refer to the
manual, the power and the fame aspects of the work.

The differences between boys and girls are ubiquitous on many
questions, but just a few ones reach statistical significance, and
still fewer of them exhibit a relevant effect size. Boys display
better image of science and technology and higher attitudes
toward school science than girls in most of these questions,
but just a few exhibit a relevant effect size of the gender
differences (wanting to become a scientist, getting a job in
technology or having as much science as possible at school).
The attitudes toward the environment and toward a future job
show both, aspects where the differences are favourable to boys
and other aspects that are favourable to girls; boys appreciate
more than girls the manual or technological features of the job
(relevant differences), the leadership position and the extrinsic
recompenses, while girls appreciate more the relationships
with other people and the personal self-actualization.

Summing up, the students’ attitudes toward the environment
and the image of science and technology are moderately
positive, but the attitudes regarding school science exhibit lots
of negative features. The high rejection toward the possibility
of becoming a scientist or getting a job in technology, and
toward other aspects that represent important goals for school
science are the most significant educational features. These
negative attitudes reveal a certain failure of school science
in achieving higher students’ attitudes (interest, liking,
disposition to study sciences) that are crucial to achieving
scientific and technological literacy for all, to have as much
science as possible at school, and to stimulate the science and
technology vocations in order to fulfil the needs of the science
and technology system. This study outlines a crucial innovative
challenge for school science education: to attract more students,
and especially, more girls.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2009, 27(1)



