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RESUMEN: Nuestro objetivo ha sido describir las actitudes hacia las ciencias entre los estudiantes espa-
floles, prestando atencién a las diferencias entre comunidades auténomas, y analizar la contribucién de
las actitudes a la discriminacién entre alumnado de comunidades con diferente nivel de rendimiento en
ciencias. Metodolégicamente, el trabajo supone la realizacién de andlisis secundarios sobre datos arroja-
dos por la evaluacién PISA 2006, promovida por la OCDE. En nuestro pais, se cuenta con datos para
19.604 estudiantes de 686 centros. El andlisis de los datos se ha basado en el cdlculo de porcentajes y en
la aplicacién de técnicas multivariantes como el andlisis de conglomerados y el andlisis discriminante.

Los resultados muestran un elevado apoyo a la investigacién cientifica, niveles moderados de auto-
conflanza para aprender ciencias y bajo interés por éstas. La responsabilidad por los recursos y el medio
ambiente estd bastante desarrollada. Aspectos relativos a la sensibilizacién por los problemas medioam-
bientales, autoconfianza para aprender ciencias, motivacién prospectiva hacia las ciencias y apoyo a la
investigacién cientifica resultan ser los mds vinculados al rendimiento en ciencias. Finalmente, se reflexio-
na sobre la necesidad de reenfocar la ensefianza de las ciencias con el fin de conseguir el interés de los
estudiantes y favorecer el aprendizaje.

PALABRAS CLAVE: actitudes hacia las ciencias, evaluacién de estudiantes, rendimiento en ciencias,
ensefianza de las ciencias, educacién secundaria.

ABSTRACT: Our aims are to describe Spanish students’ attitudes towards sciences, paying special atten-
tion to the differences between autonomous regions, and to analyse the contribution of attitudes to the
discrimination among students of regions with different achievement levels in sciences. Methodologica-
lly, the study implies the secondary analysis of data obtained from the PISA 2006 assessment, promoted
by OECD. In our country, there are data from 19,604 students in 686 schools. Data analysis relied on
percentage calculations and multivariate analysis (analysis of conglomerates and cluster analysis).

The results of the present study show a high support to scientific enquiry, moderate levels of self-
esteem to learn sciences and low interest for them. The responsibility towards resources and environ-
ment is rather well developed. Aspects such as awareness of environmental problems, self-esteem to learn
sciences, future-oriented motivation to learn sciences and support to scientific enquiry are found to be
the most closely related to achievement in sciences. Finally, there is a reflection on the need to give a new
focus to science teaching in order to get students’ interest and foster their learning.
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secondary school.
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INTRODUCCION

Las actitudes hacia las ciencias ha sido un tépico ampliamente abordado en la literatura. En las dltimas
décadas, el creciente interés generado por este tema viene justificado, en parte, por la constatacién de
una amplia ignorancia sobre temas cientificos entre la poblacién en general, en paises desarrollados
(Durant, Evans y Thomas, 1989; Miller, Pardo y Niwa, 1997), y por el continuo descenso observado
en el ndmero de alumnos que eligen proseguir estudios cientificos. En Espafia, en 2006 éstos han
llegado a representar sélo el 7,4% de los estudiantes universitarios, menos de la mitad del porcentaje
registrado en paises como Estados Unidos, Australia, Alemania, Canadd, Estados Unidos, Nueva Ze-
landa o Suiza (OECD, 2008). La investigacion ha mostrado que las actitudes hacia las ciencias juegan
un papel relevante de cara a explicar la eleccién de estudios cientificos superiores (OCDE, 2006) o de
asignaturas de ciencias (Vdzquez y Manassero, 2008a), y en Espafia, las investigaciones han constatado
en educacién secundaria actitudes del alumnado poco satisfactorias (Acevedo, Vizquez y Manassero,
2002) o intermedias (Vdzquez y Manassero, 2004).

Otros temas abordados por la investigacién sobre actitudes hacia las ciencias han sido las prefe-
rencias del alumnado por distintas materias cientificas (Osborne y Collins, 2000), el cambio de las
actitudes hacia las ciencias a lo largo de la educacién obligatoria, observdndose un claro declive (Yager
y Penick, 1986; Doherty y Dawe, 1988; Gibson y Chase, 2002; George, 2006; Barmby, Kind y Jones,
2008; Viézquez y Manassero, 2008b), las diferencias de género, que apuntan hacia una actitud mds
desfavorable en las chicas a partir de secundaria (Weinburgh, 1995; Jones, Howe y Rua, 2000; Manas-
sero y Vdzquez, 2002), la incidencia de factores curriculares y del contexto escolar (véase la revisién de
Osborne, Simons y Collins, 2003) o de factores culturales y sociales, que llevarfan a que las actitudes re-
gistradas en el alumnado de secundaria sean inversamente proporcionales al nivel de desarrollo del pais
considerado, como ha puesto de manifiesto el estudio comparado ROSE (Schreiner y Sjoberg, 2004).

Una cuestién clave es la relacién entre actitudes hacia las ciencias y rendimiento. Aunque cabe pen-
sar que una actitud positiva lleva a un mayor rendimiento y viceversa, los resultados de la investigacién
acerca del tema no son tan claros como podria esperarse. Los estudios y revisiones llevados a cabo han
generado evidencias de una correlacién moderada o baja entre ambas variables (Schibeci, 1984; Simp-
son y Oliver, 1990; Espinosa y Romdn, 1991; House, 1993; Simpson y otros, 1994; Lee y Burkam,
1996; Jovanovich y King, 1998). Una de las razones para explicar estos resultados se encuentra en la
existencia de multiples factores o dimensiones en el constructo actitudes, y en el efecto de los contextos
nacionales (Papanastasiou y Michalinos, 2004).

En el presente trabajo, el estudio de las actitudes se enmarca en la evaluacién PISA (Programme for
International Student Assessment), realizada en 2006 por la OCDE para valorar el rendimiento del
alumnado de quince afios en lectura, matemdticas y ciencias. El objeto de evaluacién son los conoci-
mientos y las capacidades esenciales para una participacién plena en la sociedad, haciendo frente a los
desafios que plantea la vida cotidiana.

En la evaluacién PISA 2006 se considera que las actitudes hacia las ciencias forman parte de la
competencia cientifica. De acuerdo con el marco de la evaluacién (OCDE, 2006:23), el concepto de
competencia cientifica hace referencia al conocimiento cientifico y el uso que se hace del mismo para
identificar cuestiones, adquirir nuevos conocimientos, explicar fenédmenos cientificos y extraer conclu-
siones basada en pruebas sobre temas relacionados con las ciencias. Ademds, incluye la comprensién
de los rasgos caracteristicos de la ciencia, entendida como método de conocimiento e investigacién;
la conciencia sobre el modo en que ciencia y tecnologfa modelan el entorno material, intelectual y
cultural; y la disposicién del individuo a implicarse en asuntos relacionados con la ciencia y a com-
prometerse con las ideas de la ciencia como un ciudadano reflexivo. Esta definicién supone considerar
en la evaluacién de la competencia cientifica tanto conocimientos y capacidades, como actitudes del
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alumnado en relacién con las ciencias. En PISA 2006 se recogen datos sobre las actitudes en cuatro
dimensiones: apoyo a la investigacién cientifica; autoconfianza para aprender ciencias; interés por las
ciencias; y responsabilidad sobre los recursos y el medio ambiente (OCDE, 2008: 128-129).

En Espafa, junto a los resultados nacionales, se cuenta con resultados para diez comunidades au-
ténomas que han participado ampliando la muestra de estudiantes evaluados. Los resultados de PISA
2006 se recogen en diferentes informes, a nivel internacional (OCDE, 2008), nacional (véase MEC,
2007 para el caso espafiol) o autonémico (generalmente a través de webs oficiales de los respectivos
érganos responsables). Sin embargo, las posibilidades de andlisis no se agotan en estos informes. Para
favorecer estudios posteriores, la OCDE pone a disposicién de la comunidad cientifica los datos obte-
nidos en las evaluaciones PISA. Apoydndonos en los datos correspondientes a nuestro pais, nos hemos
planteado dos objetivos:

Describir las actitudes del alumnado espafol hacia las ciencias, aportando una visién completa
sobre las diferencias que se observan entre diferentes comunidades auténomas. Este es un aspecto que
no fue desarrollado en el informe espafiol sobre PISA (MEC, 2007).

Identificar qué elementos actitudinales permiten con mayor claridad diferenciar entre alumnado de
comunidades auténomas con distinto nivel de rendimiento en ciencias. Dada la multidimensionalidad
del constructo actitudes, aqui hemos pretendido establecer qué elementos actitudinales concretos se
vinculan m4s al rendimiento en ciencias, tomando como medidas del rendimiento las escalas construi-
das en PISA 2006 a partir de pruebas que evaltan la competencia cientifica de los estudiantes, y en
particular sus conocimientos y capacidades en el 4émbito de las ciencias.

METODO

La evaluacién PISA se apoya metodoldgicamente en procedimientos de encuesta, que suponen la
aplicacion a gran escala de pruebas a alumnado de los paises participantes. La poblacién destinataria
son los estudiantes de quince afios, que estdn en la mayoria de los paises préximos a terminar la escola-
rizacién obligatoria. La muestra espafiola ascendié a 19.604 estudiantes, pertenecientes a 686 centros
educativos. Trabajaremos ademds, de forma diferenciada, con un subgrupo de esta muestra, formada
por 17.528 individuos de diez comunidades auténomas que ampliaron la muestra de alumnado par-
ticipante (gréfico I). De éstos, el 49,4% eran chicas y el 50,6% chicos. En cuanto al nivel de estudios,
la préctica totalidad de la muestra se encontraba cursando Educacién Secundaria Obligatoria, con el
59,8% en cuarto curso, un 33,0% en tercero y un 7,0% en segundo. Fue escaso el porcentaje de alum-
nado que declaré estar cursando materias como Ciencias de la Naturaleza (58,4%), Biologia (56,6%),

Fisica (64,4%) o Quimica (61,8%).
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Gréfico 1. Niimero de estudiantes por comunidades auténomas que ampliaron muestra en PISA 2006

La medicién de actitudes se realiza a partir de los cuestionarios de contexto respondidos por el
alumnado tras realizar las pruebas sobre conocimientos y capacidades. En estos cuestionarios hemos
considerado las preguntas dirigidas a recoger datos relativos a las cuatro dimensiones que PISA con-
templa en las actitudes hacia la ciencia, y que han sido enumeradas anteriormente. Las respuestas se
expresan a través de una escala graduada de cuatro puntos, cuyo significado varfa de unas preguntas
a otras. El modo en que se concretan estas escalas serd descrito al presentar los resultados obtenidos

Utilizando los datos recogidos en la base de datos PISA 2006, disponibles en http://pisa2006.acer.
edu.au, partimos de un andlisis descriptivo de las frecuencias de respuesta para los {tems sobre acti-
tudes hacia las ciencias. Mediante andlisis de conglomerados agrupamos las comunidades auténomas
segtin los niveles alcanzados en las diferentes escalas de rendimiento en ciencias, determinando cudl es
la particién mds adecuada del conjunto de comunidades. El resultado permitird establecer niveles de
rendimiento que surgen de los propios datos y no del establecimiento de un ndmero predeterminado
de clases. Finalmente, hemos realizado un andlisis discriminante para valorar la contribucién de los
elementos actitudinales a la diferenciacién entre comunidades con distintos niveles de rendimiento.
En este andlisis, la variable dependiente es la pertenencia del alumno a una de las clases en que se
agrupan las comunidades auténomas. Las variables independientes o discriminantes son cada uno de
los trece indices utilizados en la evaluacién PISA para resumir la informacién aportada por los {tems
sobre actitudes: sensibilizacién ante problemas medioambientales, autoconcepto en ciencias, confianza
para superar dificultades en ciencias, motivacién prospectiva para aprender ciencias, valoracién general
de las ciencias, valoracién personal de las ciencias, participacién en actividades relacionadas con las
ciencias, motivacién para aprender ciencias, optimismo ante los problemas medioambientales, interés
general por el aprendizaje de las ciencias, responsabilidad por el desarrollo sostenible, disfrute con las
ciencias, y preocupacién por los problemas medioambientales. En los andlisis realizados, los alumnos
son ponderados para compensar el efecto que el desigual tamafo poblacional de las comunidades y de
los centros seleccionados tendrfa sobre las estimaciones.
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RESULTADOS

Las actitudes de los estudiantes hacia las ciencias

a) Apoyo a la investigacién cientifica

El apoyo a la investigacién cientifica se concreta en la evaluacién PISA como valor atribuido a la
ciencia y a sus procedimientos. Dentro de esta dimensién se han analizado las preguntas del cuestio-
nario referentes al valor que de forma general confieren los estudiantes a las ciencias y al valor que les
atribuyen desde una perspectiva personal (ver tabla I). Al hacer una valoracién general de las ciencias,
casi la totalidad de los estudiantes espafioles consideran que éstas contribuyen a la comprensién del
mundo natural (95,2%) y a la mejora de las condiciones de vida de las personas (96,7%). Una gran
mayorfa apoyd la idea de que la ciencia es valiosa para la sociedad (87,6%) y que los avances cientificos
y tecnoldgicos se traducen en beneficios sociales (86,6%). Sin embargo, aun siendo las opiniones ma-
yoritariamente positivas, son menos quienes muestran acuerdo al considerar las mejoras que los avan-
ces cientificos y tecnoldgicos suponen para la economia, registrdndose mds de un 20% de estudiantes
que no apoya esta idea.

La variacién en la valoracién general de las ciencias entre comunidades es escasa, resultando bastan-
te coincidentes las opiniones manifestadas en cada contexto autonémico. Unicamente se apartan algo
de esta homogeneidad las valoraciones sobre el dltimo {tem comentado, referente a la contribucién de
la ciencia a la mejora de la economfa. El acuerdo con esta afirmacién oscila entre el 77,0% en Catalufia
y el 85,4% de los estudiantes cdntabros, que se muestran mds optimistas al respecto.

Otra cuestién diferente es la valoracién de las ciencias desde la perspectiva personal. El hecho de que
se valore altamente el interés de las ciencias para la mejora de la vida social y econémica en general, no
implica que los sujetos las consideren relevantes en la misma medida para su vida personal. Este segun-
do aspecto registra un notable descenso respecto al anterior. Asi, el 58,6% del alumnado nacional ha
considerado que la ciencia es importante para ellos, y el 60,1% que tendrd oportunidades de utilizarla
cuando termine sus estudios. Estas ideas poseen atin menos respaldo entre el alumnado de Navarra,
donde los cinco items del bloque presentan porcentajes inferiores a los nacionales entre aproximada-
mente 3 y 8 puntos. En el extremo opuesto, riojanos y castellanoleoneses arrojan porcentajes superio-
res al global espanol en todos los items.

b) Autoconfianza para aprender ciencias

La opinién del alumnado sobre sus capacidades y posibilidades de aprender las ciencias ha sido va-
lorada en PISA, en primer lugar, atendiendo a la confranza para superar dificultades en ciencias. Mds de
la mitad de los alumnos espafioles considera que podrian realizar con facilidad o poco esfuerzo diferen-
tes tareas cientificas (tabla II). Destaca la confianza en poder explicar por qué ocurren los terremotos
con mayor frecuencia en determinadas zonas (73,3%), observdndose la menor confianza cuando se
trata de describir la funcién de los antibidticos (54,1%) o identificar el problema cientifico asociado
a la eliminacién de basuras (55,2%). Por autonomias, se observa menor confianza para la realizacién
de tareas cientificas en el Pais Vasco, Navarra y Andalucia. El alumnado de La Rioja, por el contrario,
muestra una confianza superior a la media nacional, alcanzando médximos en todas las tareas, con la
tinica excepcidn al identificar la mejor explicacidn sobre la formacién de la lluvia 4cida, donde es su-
perado por los alumnos de Castilla y Leén (70,4% frente a 67,8%).

Ligeramente inferior a la confianza para abordar tareas cientificas es la percepcién que los alumnos
tienen sobre sus capacidades académicas o autoconcepto en ciencias. S6lo algo més de la mitad del alum-
nado espafiol cree en su competencia en ciencias, destacando el acuerdo suscitado por la afirmacién de
que normalmente contestan bien a las preguntas que se formulan en exdmenes de ciencias (61,6%).
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Tabla I.
Apoyo a la investigacidn cientifica

Espafia | Andalucfa | Aragén | Asturias | Cantabria MM”MMW Cataluia | Galicia | La Rioja | Navarra | . Vasco
Valoracién general de las ciencias
La ciencia es importante para ayudarnos a com- 95.2 96,4 95,4 94,7 95,1 96,4 94,2 95,0 96,1 94,2 93,8
prender el mundo natural que nos rodea
Los avances en ciencia y tecnologfa suclen mejo- | o 97,4 96,9 | 96,9 97,0 98,1 96,2 969 | 972 | 955 94,9
rar las condiciones de vida de las personas
La ciencia tiene valor para la sociedad. 87,6 88,5 85,5 88,1 89,1 88,4 89,6 86,1 86,5 86,4 88,8
hom. avances en n_w:n_m y tecnologfa ayudan a 79.9 77.9 82,5 82.4 85.4 81,9 77.0 80.3 81.8 81,2 81,5
mejorar la economfa
Los avances en ciencia y tecnologfa suclen pro- | ¢ ¢ 87,1 86,9 88,7 87,2 88,8 86,1 88,3 88,7 84,7 85,5
porcionar beneficios sociales
Valoracién personal de las ciencias

Considero que la ciencia me ayuda a entender

78,5 80,2 78,1 78,4 80,8 82,5 76,2 79,5 82,3 74,0 75,5
las cosas que me rodean
Cuando sea adulto, utilizaré la ciencia de mu- 675 66.3 68.4 69.1 717 718 64.6 68.8 70.1 62.9 67.9
chas maneras.
Algunos conceptos cientificos me ayudan a en- | ) § 64,7 634 | 61,9 61,3 64,1 55,9 61,7 | 646 | 541 | SL9
tender c6mo me relaciono con otras personas
Cuando termine mis estudios endré muchas | ¢, | 57,6 60,6 | 635 62,6 63,5 59,3 63,1 | 639 | 575 | 633
oportunidades de utilizar la ciencia.
La ciencia es muy importante para mi. 58,6 56,8 56,8 59,5 62,0 62,3 54,9 59,2 63,3 55,0 59,4

(1) Los valores expresan el porcentaje de sujetos que se muestran «totalmente de acuerdo» o «de acuerdo». La escala inclufa ademds los niveles «en desacuerdo» y «totalmente en

desacuerdo»
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Sin embargo, basindonos en los porcentajes complementarios a los que figuran en la tabla III, cerca de
la mitad del alumnado no entiende con facilidad los conceptos nuevos (49,7%), no aprende rédpida-
mente los temas (48,7%), o considera que no se le dan bien las ciencias (48,2%). Por autonomifas, esta
situacién se agrava en Navarra, y particularmente en Andalucia, registrdndose un 56,1% de alumnos
andaluces que no entienden con facilidad los conceptos nuevos, y un 54,5% que no aprenden rédpida-
mente los temas de ciencias. En cambio, el alumnado de Aragén, Asturias, Cantabria, Castilla y Ledn,
Galicia y La Rioja expresa comparativamente un mayor autoconcepto en ciencias, superando en la
totalidad de los items los porcentajes medios nacionales.

¢) Interés por las ciencias

Un primer aspecto considerado en PISA al valorar el interés de los alumnos y su motivacién ha
sido el interés por el aprendizaje de las ciencias. A los alumnos se les pregunté por el grado en que estin
interesados en aprender sobre diferentes temas cientificos (tabla IIT). La biologfa humana resulta ser el
tema que mds interés suscita entre el alumnado espafiol (un 59% expresé mucho o bastante interés),
y también en cada una de las comunidades. Menos interés despiertan a nivel nacional los requisitos
de las explicaciones cientificas (28,6%) o los temas de geologia (33,8%), fisica (35,0%) y quimica
(35,7%). Por comunidades, destaca el alumnado del Pais Vasco donde, exceptuando la biologfa, es
comparativamente mayor el porcentaje de sujetos con interés en los temas planteados. El menor interés
se registra en Aragén.

Al pronunciarse sobre afirmaciones relativas al disfrute con las ciencias, expresando su grado de
acuerdo con ellas, los estudiantes espaioles muestran interés por aprender cosas sobre ciencias (68,8%),
afirman que les encanta adquirir nuevos conocimientos relacionados con la ciencia (63,4%) y que lo
pasan bien aprendiendo temas cientificos (58,8%). Sin embargo, apenas uno de cada cuatro (27,4%)
disfruta haciendo problemas de ciencia. Este patrén de respuestas es similar en las diez comunidades
auténomas estudiadas.

La mayor variabilidad en los resultados obtenidos se da en el porcentaje de alumnos a quienes les
gustan los libros de ciencia, oscilando entre el 33,2% (Catalufia) y el 51,4% (Castilla y Leén).

El interés por el aprendizaje y el disfrute con las ciencias constituyen formas de valorar la motiva-
cién intrinseca de los alumnos. Ademds, PISA ha tenido en cuenta aspectos relacionados con la mo-
tivacién extrinseca para el estudio de las ciencias. Uno de ellos es la motivacion para aprender ciencias,
medida a través de cuestiones que hacfan referencia a la utilidad de aprender ciencias de cara a estu-
dios futuros o a las perspectivas de empleo. Una clara mayoria de alumnos espafioles estudia ciencias
porque sabe que son dtiles para ellos (65,6%), y particularmente desde una perspectiva profesional y
laboral: les servirdn para la profesién que ejercerdn mds adelante (66,0%), mejorardn las perspectivas
de su carrera profesional (62,0%) y sus posibilidades de conseguir un trabajo (62,0%). En cambio, es
menor la utilidad que se percibe desde una perspectiva académica, con apenas la mitad de estudiantes
respaldando la importancia de los aprendizajes actuales de cara a lo que quieren estudiar mds adelante
(54,4%)

Asturias, Cantabria y Castilla y Ledn se sitdan por encima de la media nacional en todos los items
sobre la motivacién para aprender ciencias porque resultan ttiles. Algunos porcentajes claramente in-
feriores al resto corresponden a alumnos navarros que consideran las ciencias utiles para ellos (59,6%),
alumnos catalanes que perciben la utilidad de los aprendizajes en las asignaturas de ciencias de cara a
encontrar un trabajo (56,0%), o alumnos andaluces que consideran 1til lo que aprenden en las asig-
naturas de ciencias de cara a lo que quieren estudiar mds adelante (50,1%).

Otra forma de motivacién extrinseca es la motivacidn prospectiva para aprender ciencias, entendi-
da como una orientacién vocacional hacia las ciencias que predispone a los sujetos a cursar estudios
superiores cientificos y a trabajar en el 4mbito cientifico. No se trata ya, como en el caso anterior, de
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Tabla I11. (continuacién

Espafia | Andalucfa | Aragén | Asturias | Cantabria MM”M_M Catalufia | Galicia | La Rioja | Navarra | P Vasco
Merece la pena estudiar las asignaturas de cien-
cias porque lo que aprendo mejorard las perspec- 62,5 61,8 63,5 66,5 63,0 65,4 62,0 61,7 62,3 61,2 64,6
tivas de mi carrera profesional
Aprenderé muchas cosas en las asignaturas de | ¢, 62,9 63,1 65,2 63,7 64,9 56,0 61,1 622 | 60,5 62,8
ciencias que me ayudardn a conseguir un trabajo
Lo que aprendo en las asignaturas de ciencias es
importante para lo que quiero estudiar mds ade- | 54,4 50,1 56,6 58,0 55,5 58,5 58,4 55,6 53,5 55,1 59,0
lante
Motivacién prospectiva para aprender ciencias @
Me gustaria trabajar en una profesién relacionada
S 40,9 39,3 42,4 44,6 41,7 44,5 37,1 43,1 40,3 43,2 45,1
con la ciencia
Ko m.:mﬂm:m mwm:_n estudios relacionados con la 39.0 393 411 445 414 452 31.0 38.1 410 41,0 836
ciencia después de la ESO
Ozm:&o. wmm‘Bmv\Oﬁ me gustarfa trabajar en pro- 263 241 263 272 249 287 28,0 27.9 254 276 286
yectos cientificos
M«szmﬁ:m dedicar mi vida a la ciencia de alto 23.0 202 244 25.6 23.9 25.0 23.9 249 238 232 225
Participacién en actividades relacionadas con las
ciencias ©
Ver programas cientificos en televisién 12,3 11,4 9,7 11,3 9,8 12,2 11,4 11,1 11,9 10,2 13,0
Leer no.,\_mﬂwm cientificas o articulos de periédico 16.8 15.0 16,0 15.5 16,2 204 17.3 17.8 17.8 152 14,0
sobre ciencia
Visitar pdginas web dedicadas a temas cientificos 10,5 9,2 9,1 10,0 9,3 10,0 11,3 10,2 12,2 8,2 11,2
O.oB\@n: o tomar prestados libros sobre temas 52 3.7 49 72 49 6.5 40 6.1 6.9 3.6 46
cientificos
m.mncn.rﬁ programas de radio sobre avances en 47 42 46 52 42 46 42 35 46 3.7 52
ciencia
Asistir a un taller sobre ciencia 4.8 4.4 3,8 3,6 3,3 3,0 3,6 4,7 42 2,3 6,0
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que los sujetos valoren la utilidad de las ciencias de cara a estudios posteriores o al empleo, sino de
su disposicién a dedicarse profesionalmente a la ciencia. Al 40,9% del alumnado espafiol le gustaria
trabajar en una profesién relacionada con la ciencia, y al 39,0% seguir estudios relacionados con la
ciencia (tabla IIT). Estos porcentajes son varios puntos mds altos entre el alumnado de Asturias, Castilla
y Ledn, y Pais Vasco, y descienden claramente en el caso de Catalufia, donde sélo un 31,0% se orientan
hacia estudios de cardcter cientifico.

Las afirmaciones sobre trabajar en proyectos cientificos o dedicar la vida a la ciencia de alto nivel
concilian el acuerdo de aproximadamente uno de cada cuatro estudiantes espafioles (26,3% y 23,0%
respectivamente), y los porcentajes por comunidades auténomas no difieren en exceso.

Finalmente, una via mds para valorar el interés del alumnado ha sido su participacién en actividades
relacionadas con las ciencias. Segtin los resultados de PISA, son muy pocos los que habitualmente o con
mucha frecuencia participan en este tipo de actividades. Prensa, televisién y webs sobre ciencias son
las principales fuentes de experiencia del alumnado espafiol con el mundo de las ciencias al margen
de las aulas (16,8%, 12,3% y 10,5% de alumnos respectivamente utilizan estas vias de forma regular).
Destaca la lectura regular de revistas cientificas o articulos de periddico sobre ciencia en Castilla y Leén
(20,4%).

Son testimoniales los porcentajes de estudiantes espafioles que con regularidad compran o toman
prestados libros sobre temas cientificos, escuchan programas de radio o asisten a talleres sobre ciencia,
situados en todos los casos en el entorno del 5%. Entre las comunidades auténomas, destaca un por-
centaje atn inferior de asistencia regular a talleres sobre ciencia en Navarra (2,3%).

d) Responsabilidad sobre los recursos y el medio ambiente

Una dltima dimensién tiene que ver con las actitudes del alumnado hacia los recursos naturales y
el medio ambiente, incluyendo su grado de informacién y su disposicién ante estos temas (tabla IV).
El primer aspecto abordado por PISA es el nivel de sensibilizacidn ante problemas medioambientales,
que incide sobre el componente cognitivo de las actitudes. Se pregunté a los alumnos sobre su grado
de informacién acerca de diferentes problemas medioambientales. Una mayoria del alumnado espafiol
conoce o sabe algo acerca de las consecuencias de la tala de bosques (75,9%), siendo el tema mds des-
conocido la utilizacién de organismos genéticamente modificados (36,9%).

Se superan los valores promedio nacionales en Aragdn, Asturias, Cantabria, Galicia y especialmen-
te Castilla y Ledn y La Rioja. El menor nivel de conocimiento se da entre el alumnado andaluz, por
debajo del porcentaje nacional en todos los temas considerados. En particular, Andalucia registra los
porcentajes mds bajos de todas las comunidades analizadas en temas como el aumento de gases de
efecto invernadero, los residuos nucleares, la utilizacién de organismos modificados genéticamente y
la lluvia 4cida. En este tltimo tema sélo un 46,6% afirma conocerlo, muy por debajo del alumnado
espafiol (57,9%) y mds adn del castellanoleonés (69,4%).

Al examinar la preocupacion por los problemas medioambientales que manifiestan los alumnos o que
consideran que existe en su pafs, la inmensa mayoria los considera preocupantes (tabla IV). La preocu-
pacién por estos problemas se encuentra comprendida entre el 93,9% (escasez de energia) y el 96,9%
(contaminacién del aire). Mds moderada es la preocupacién por los residuos nucleares (88,0%).

Las variaciones entre comunidades son escasas, observdndose una preocupacion ligeramente infe-
rior al conjunto espafiol en el Pais Vasco, Navarra y Catalufia. Esta dltima comunidad registra los valo-
res menos elevados de preocupacion por la contaminacidn del aire, la extincién de plantas y animales,
la tala de bosques o la escasez de energfa, aunque todos ellos siguen estando por encima del 90%.
Los andaluces son los mds preocupados por la contaminacién del aire (98,4%), la escasez de energfa
(95,5%) y la escasez de agua (95,3%), y los castellanoleoneses por la extincién de plantas y animales
(96,8%), la tala de bosques (94,9%) y los residuos nucleares (90,3%).
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Responsabilidad sobre los recursos y el medio ambiente

Tabla IV.

Espafa | Andalucfa | Aragén | Asturias | Cantabria M\UNMMW Catalufia | Galicia | La Rioja | Navarra | P. Vasco
Sensibilizacién ante problemas medioambientales
wwoﬂwmw_mwma dela tala de bosques para dar |50 1 o151 g5 | 765 78,5 8.6 | 799 | 771 | 812 | 754 | 69.6
La lluvia 4cida 57,9 46,6 64,3 61,1 63,3 69,4 58,6 69,1 68,7 59,9 59,0
M_MMMHS de gases de cfecto dnvernadero en la |65 5 | 55y | Gog | 717 74,3 784 | 644 756 | 763 | 744 | 635
Los residuos nucleares 45,3 39,1 51,2 48,0 49,6 53,2 45,6 52,5 54,6 43,5 46,3
quw_m&% de organismos modificados genéei- | 350 | 58 | 441 | 442 44,4 457 | 336 | 435 | 483 | 422 | 390
Preocupacién por los problemas medioambientales )
La contaminacién del aire 96,9 98,4 96,4 97,0 97,2 97,2 95,7 97,5 97,2 96,6 96,0
La extincién de plantas y animales 94,8 96,2 94,8 94,3 94,9 96,8 91,1 95,2 95,8 94,4 93,7
La tala de bosques para dar otro uso al suelo 93,0 94,6 93,6 92,2 94,1 94,9 90,7 93,4 95,5 92,7 91,9
La escasez de energfa 93,9 95,5 93,2 93,7 94,1 95,2 90,3 93,8 93,4 93,0 91,5
Los residuos nucleares 88,0 89,5 87,3 86,4 88,8 90,3 86,2 86,9 89,0 85,7 87,2
La escasez de agua 95,3 96,6 94,5 92,7 93,9 96,4 92,8 93,1 94,3 93,1 91,2
Optimismo ante los problemas medioambientales ©
La contaminacién del aire 17,4 17,1 17,5 18,9 16,9 17,0 18,7 18,3 16,0 16,9 16,2
La extincién de plantas y animales 18,7 21,8 17,2 18,8 16,9 19,2 16,7 18,0 16,2 17,0 17,3
La tala de bosques para dar otro uso al suelo 14,7 16,4 13,6 15,0 14,6 16,0 13,7 14,8 13,6 13,1 13,4
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Al alumnado se preguntd acerca de su optimismo ante los problemas medioambientales, considerando
los mismos problemas del apartado anterior. Los estudiantes valoraron si mejorardn, seguirdn igual o
empeorardn en los proximos veinte afos. Analizadas las respuestas, el alumnado espafol se muestra
en general poco optimista al respecto. Problemas como la extincién de plantas y animales, la tala de
bosques, la contaminacién del aire y los residuos nucleares mejorardn segtin la opinién de aproxima-
damente el 16% de sujetos. Algo mayor es el optimismo respecto a la escasez de energia (28,1%) y la
escasez de agua (23,7%).

La situacién por comunidades es bastante parecida a la observada a nivel nacional. Se aprecia ligera-
mente un mayor optimismo sobre problemas como la escasez de agua (26,4%), la extincién de plantas
y animales (21,8%), y la tala de bosques (16,4%) entre el alumnado de Andalucfa. Los asturianos han
resultado ser los mds optimistas en relacién con los problemas de la contaminacién del aire (18,9%) y
los residuos naturales (18,2%). Y los castellanoleoneses y navarros sobre la escasez de energfa (31,9%
en ambos casos).

Por ultimo, PISA valord la responsabilidad por el desarrollo sostenible recabando el apoyo del alum-
nado hacia las acciones que desde la sociedad deberfan adoptarse para hacer frente a los problemas
medioambientales. En general, el apoyo del alumnado espafol es muy amplio, con porcentajes com-
prendidos entre el 81,0% de respaldo a la promulgacién de leyes que regulen las emisiones de las
fabricas, y el 96,9% de acuerdo con la existencia de leyes que protejan el hdbitat de especies en peligro
de extincidn.

Por autonomias, el acuerdo con las diferentes iniciativas que habrian de adoptarse varfa poco res-
pecto al observado para el conjunto de Espafa, situdndose en un entorno de tres puntos porcentuales.
Sobrepasan estos limites el acuerdo de los alumnos catalanes con minimizar la utilizacién de envases
pldsticos (80,8% frente a 84,2% para el alumnado espafiol) y el malestar con el gasto de energfa en un
uso innecesario de los aparatos eléctricos (82,8% frente a un 88,3%). Es también llamativo el 72,9%
de acuerdo entre el alumnado vasco por la existencia de leyes que regulen las emisiones de las fébricas,
que en el conjunto del alumnado espafiol ascendia al 81,0%.

Actitudes hacia las ciencias y rendimiento

Para valorar la conexidn entre las actitudes y el rendimiento, hemos comenzado por agrupar las diez
comunidades auténomas segin su rendimiento en ciencias. A partir de las siete escalas en que PISA
desglosa la puntuacién en ciencias (tabla V), se ha llevado a cabo un andlisis de conglomerados, utili-
zando la distancia euclidea al cuadrado y el criterio de agregacién de Ward. El dendograma resultante
(grdfico II) muestra la clara existencia de dos clases, quedando Andalucfa, Catalufia y Pafs Vasco en una
de ellas, y el resto de comunidades en la otra.
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Tabla V.
Puntuaciones en ciencias en PISA 2006, por comunidades auténomas
Puntuaciones en escalas
. . Conocimientos de ciencias Capacidades
Comunidad | Puntuacién ..
auténoma en ciencias Conocimientos Explicar
. Siste- | Sistemas de acerca de la Identificar ,p Utilizar
Sistemas . . . fenémenos
. mas la Tierra y clencia cuestiones pruebas
fisicos . . ., de manera | I
vivos el espacio cientfficas L cientificas
cientifica
Andalucfa 474 477 475 469 477 463 483 474
Aragén 513 507 522 508 508 500 533 527
Asturias 508 510 514 502 505 495 507 518
Cantabria 509 504 516 500 507 494 528 518
Castilla 520 513 | 528 511 513 505 543 532
y Leén
Catalufia 491 492 490 493 493 483 490 502
Galicia 505 504 507 502 503 493 514 505
La Rioja 520 511 529 518 517 501 531 524
Navarra 511 502 516 512 510 499 522 522
Pais Vasco 495 487 493 498 492 479 500 492
Rescaled Distance Cluster Combine
CASE 0 ) 10 15 20 25
Label Hum 4—————— e e TS
Aragdn 2
Navarra ]
Cantabria 4
Ca=stilla vy Ledn 5
La Ricja 8
Asturias 3
Galicia 7 j
Catalufia & j—
Pais Vasco 10
Andalucia 1

Grifico 1. Dendograma para la clasificacion de comunidades segiin el rendimiento
El examen de las puntuaciones en ciencias (tabla V) permite asociar las clases a diferentes niveles

de rendimiento. Asi, Andalucia, Catalufa y Pais Vasco constituyen una clase caracterizada por un bajo
rendimiento, con puntuaciones globales y por escalas que se sittian, con pocas excepciones, por debajo
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de 500. Las restantes comunidades se agrupan en una clase de alto rendimiento, con valores que supe-
ran claramente ese nivel.

El papel de las actitudes en la diferenciaciéon entre comunidades con bajo o alto nivel de rendi-
miento se ha valorado mediante andlisis discriminante. Tomamos como variables independientes los
trece {ndices que PISA construye para sintetizar la informacién sobre actitudes del alumnado (indices
generados a partir de andlisis factorial, expresados como variables estandarizadas cuya media 0 coincide
con el promedio de la OCDE).

La funcién discriminante extraida establece una diferenciacién significativa entre el alumnado de
comunidades auténomas con bajo y alto rendimiento en ciencias (lambda de Wilks 0,967, p<0,000, y
un porcentaje de sujetos correctamente clasificados del 61,3%). A los centroides de uno y otro grupo
han correspondido las puntuaciones -0,127 y 0,271 respectivamente. La matriz de estructura (tabla
VI) permite asociar la diferenciacién principalmente con la sensibilizacién ante problemas medioam-
bientales, la autoconfianza para aprender ciencias (autoconcepto y confianza para superar dificultades),
la motivacién prospectiva para aprender ciencias y al valor de las ciencias para los alumnos (valoracién
personal y general de las ciencias). El signo positivo de los coeficientes de la funcién discriminante
(correlaciones entre las variables discriminantes y la funcién) indica que los valores altos en estos
indices se corresponden con puntuaciones altas en la funcién discriminante, y por tanto se vinculan
al alumnado de comunidades con alto rendimiento (Aragén, Navarra, Cantabria, Castilla y Ledn, La
Rioja, Asturias y Galicia). Al contrario, bajas puntuaciones en las actitudes se asocian a puntuaciones
bajas en la funcién discriminante, y por tanto al alumnado de las comunidades con bajo rendimiento
(Andalucfa, Catalufia y Pafs Vasco).

Tabla VI.
Matriz de estructura (correlaciones entre variables y funcidn discriminante)

Variable Coef.
Sensibilizacién ante problemas medioambientales , 799
Autoconcepto en ciencias ,391
Confianza para superar dificultades en ciencias ,353
Motivacién prospectiva para aprender ciencias ,234
Valoracién general de las ciencias ,200
Valoracién personal de las ciencias ,197
Participacién en actividades relacionadas con las ciencias ,130
Motivacién para aprender ciencias ,109
Optimismo ante los problemas medioambientales -,098
Interés general por el aprendizaje de las ciencias -,097
Responsabilidad por el desarrollo sostenible ,097
Disfrute con las ciencias ,056
Preocupacion por los problemas medioambientales -,040
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las conclusiones a las que llegamos en este estudio se apoyan en datos rigurosos sobre las actitudes del
alumnado, cuyo valor estd respaldado por la solidez metodolégica del programa PISA. Su calidad téc-
nica, a la luz de los criterios de calidad establecidos para las evaluaciones internacionales por el Board
on International Comparative Studies in Education (BICSE) «estd en general fuera de dudas» (Martinez,
20006:124). Se supera asi la debilidad técnica de los procedimientos utilizados en la medicién, que ha
venido caracterizando la investigacién sobre actitudes hacia las ciencias (Kind, Jones y Barmby, 2007).

Las actitudes expresadas por el alumnado espafiol de quince afios resultan consistentes con las ha-
lladas en estudios anteriores. El alumnado espafiol reconoce ampliamente la contribucién de la ciencia
y la tecnologia a la comprensién del mundo que nos rodea y al avance econémico y social, pero ve
con menos entusiasmo la aportacién que las ciencias suponen para su vida personal. Como en otros
estudios (Ebenezer y Zoller, 1993; Hendley, Stables y Stables, 1996), su valoracién de las ciencias
contrasta con un bajo interés por aprender ciencias, resultando la biologfa humana mds atractiva que
otras disciplinas fisico-naturales, preferencia ya constatada en el trabajo de Osborne y Collins (2000).
Al enfrentarse a tareas que requieren competencia cientifica, la mayorfa se consideran capaces de afron-
tarlas con éxito, aunque coincidiendo con los hallazgos de Harvard (1996), la percepcién que tienen
de si mismos como estudiantes de ciencias no alcanza los mismos niveles de optimismo. En general,
se muestran motivados por aprender en este 4mbito porque consideran que ello les resultard til para
su futuro académico-profesional, pero no mantienen esta motivacién cuando se valora la posibilidad
de continuar estudios cientificos superiores o ejercer una profesién relacionada con la ciencia, confir-
mando as{ el declive que diferentes estudios han evidenciado al estudiar el interés de los jévenes por
proseguir carreras cientificas (Osborne, Simon y Collins, 2003).

En cuanto a la responsabilidad con el medio ambiente, los resultados se alinean con hallazgos de
estudios anteriores que sefialan la preocupacién y el compromiso del alumnado con estos temas (Jen-
kins y Pell, 2006). Un discreto conocimiento del alumnado acerca de las principales amenazas sobre
el medio ambiente va acompanado, no obstante, de elevados niveles de preocupacién en relacién a las
mismas, y de una disposicién casi universal a apoyar politicas de desarrollo sostenible.

La investigacién sobre la relacién entre actitudes hacia las ciencias y rendimiento ha arrojado re-
sultados a veces contradictorios (Schibechi, 1984). Una de las razones podria hallarse en la multidi-
mensionalidad del constructo actitudes, que determinaria la existencia de relaciones mds o menos
evidentes segtin las dimensiones consideradas. Trabajando con trece componentes de las actitudes
hacia las ciencias contamos con alguna base empirica para apuntar cudles de ellos podrian vincularse
en mayor medida al rendimiento. Los mds importantes son la sensibilizacién o conocimiento sobre
problemas medioambientales, la confianza en las propias posibilidades y el autoconcepto en ciencias.
La influencia de todos ellos sobre el rendimiento puede cuestionarse, pues si bien su presencia favore-
cerfa el aprendizaje y el desarrollo de la competencia cientifica, también es cierto que un rendimiento
alto conlleva la percepcién de que se poseen conocimientos en este campo o capacidades para superar
tareas, y contribuye a formarse un elevado autoconcepto. Mds claro puede resultar el sentido de una
posible relacién causal con otros elementos actitudinales que aqui se han mostrado relevantes a la hora
de discriminar entre niveles de rendimiento, como son la motivacién prospectiva y, en particular, la
valoracién de las ciencias. Generalmente, entre los objetivos que se plantea la educacién de los estu-
diantes en el 4mbito cientifico se encuentra el desarrollo de actitudes positivas, que pasan por valorar
la importancia de la ciencia y el interés por los temas cientificos, entendiendo que ello predispone al
aprendizaje de los contenidos y a su aplicacién en contextos escolares y de la vida real.

Asumiendo la relacién entre actitudes y rendimiento en ciencias, las instituciones escolares habrian
de realizar esfuerzos para invertir la tendencia descendente observada en las actitudes hacia las ciencias
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a lo largo de la educacién secundaria (Doherty y Dawe, 1988; George, 2006; Barmby, Kind y Jones,
2008), mejorando las experiencias de aprendizaje en ciencias como principal via para combatir la des-
afeccién y el desinterés del alumnado. Trabajos recientes han contrastado la mejora en las actitudes al
adoptar determinadas metodologfas de ensefianza, como es el caso de la resolucién de problemas (Mar-
tinez e Ibdfiez, 2006), la realizacién de proyectos (Wilson, Cordry y Unline, 2004) o la ensefianza asis-
tida por ordenador (Cepni, Tas y Cose, 20006). Los resultados del presente trabajo aconsejan, ademds,
rentabilizar la elevada preocupacién del alumnado por los problemas medioambientales, estableciendo
una conexién clara entre éstos y los temas que se abordan en las asignaturas de ciencias.

Los esfuerzos por relanzar la ensefianza de las ciencias y fomentar asi el desarrollo de actitudes
positivas puede ser una pieza clave para incrementar la competencia cientifica de los estudiantes y
frenar la pérdida de vocaciones cientificas que las estadisticas oficiales reflejan. Desde el punto de vista
individual, la competencia cientifica de los ciudadanos es fundamental para desenvolverse con éxito en
un mundo donde la tecnologfa invade todas las esferas de la vida cotidiana. Pero ademds, desde una
perspectiva mds amplia, la pérdida de alumnado en disciplinas académicas cientificas supone un obs-
tdculo para la prosperidad econémica de cualquier pais, basada en la disponibilidad de profesionales
altamente cualificados en diferentes 4mbitos, y en particular en los dmbitos cientifico y tecnolégico.
En consecuencia, el estudio de las condiciones éptimas en que habria de desarrollarse la ensefianza de
las ciencias en las aulas, y el modo en que profesores y alumnos habrian de actuar en este contexto
constituye una necesaria linea de investigacién a seguir desarrollando.
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IN THE PISA 2006 ASSESSMENT
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Our aims are to describe Spanish students’ attitudes towards sciences, paying special attention to the diffe-
rences between autonomous regions, and to analyse the contribution of attitudes to the discrimination among
students of regions with different achievement levels in sciences. Methodologically, the study implies the secon-
dary analysis of data obtained from the 2009 Program for International Student Assessment (PISA) assessment,
promoted by OECD. In our country, there are data from 19,604 students in 686 schools. In addition to their
results in a science competencies test, information collected by the context questionnaires was available for the
subjects from which data on students’ attitudes towards science were extracted. PISA 2006 gathered data on
students’ attitudes and engagement with science in four areas: support for scientific enquiry, self-belief as science
learners, interest in science and responsibility towards resources and environments. Practically, the totality of the
students enquired were coursing Compulsory Secondary Education and over the half claimed to be coursing
subjects such as Nature Sciences, Biology, Physics or Chemistry. Data analysis relied on percentage calculations
and multivariate analysis (analysis of conglomerates and cluster analysis).

The results of the present study show a high support to scientific enquiry, moderate levels of self-esteem to
learn sciences and low interest for them. The responsibility towards resources and environment is rather well
developed. Spanish students recognize the Science and Technology contribution to the comprehension of our
surrounding world, and to the social and economic development, but they see less enthusiastically the Sciences
contribution to their personal lives. Their positive opinion about Sciences contrast with their low interest in
learning them, following human Biology more attractive than other natural or physical disciplines. Most of them
argue to be able to face scientific tasks successfully, although their perception about themselves as Science lear-
ners is not that optimistic. As a general rule, they are motivated to learn about this topic because they consider
it useful for their futures studies and career. However, this motivation disappears when they front the possibility
of coursing advances Science studies or holding a Science-related job. A poor knowledge about environmental
threats is accompanied, however, by high levels of worrying about them. What is more, there is even a universal
disposition to support environmental-friendly policies.

Aspects such as awareness of environmental problems, self-esteem to learn sciences, future-oriented motiva-
tion to learn sciences and support to scientific enquiry are found to be the most closely related to achievement
in sciences. The higher scores on these dimensions are linked to students from communities with high per-
formance in Sciences (Aragon, Navarre, Cantabria, Castile and Leon, La Rioja, Asturias and Galicia). On the
other hand, low scores in attitudes are associated with students from low performance communities (Andalusia,
Catalonia and Basque Country).

Finally, there is a reflection on the need to give a new focus to science teaching in order to get students’ inter-
est and foster their learning. Assuming the relationship between attitudes and Sciences performance, academics
institutions should make efforts to avoid the decreasing tendency noticed in attitudes towards Sciences along
Compulsory Secondary Education. Results from this research advise, moreover, to capitalize on the students
concern for environmental problems, establishing a clear connection between these and the topics covered in
Science subjects.

Efforts to improve Science’s teaching and encourage this way the development of positive attitudes might be
successful measures to increase the scientific skills and avoid the lost of scientific vocations.
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