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RESUMEN e La formacién de las actitudes de los alumnos hacia la ciencia y la tecnologia (CyT) estd
influida por muchos factores: la forma de trabajar estas en la escuela, la percepcidén social de las apor-
taciones cientificas y tecnoldgicas, el enfoque de las noticias sobre los descubrimientos en los medios
de comunicacién, el uso de ambas por la publicidad... Sin embargo, si analizamos detenidamente
la imagen que se trasmite de la CyT, podemos apreciar ciertos matices dicotémicos: en ocasiones, se
muestra la «ciencia buena», avances médicos, aparatos para mejorar la calidad de vida, alargamiento de
la esperanza de vida, etc.; pero en otras aparece la «ciencia mala», la asociada a la contaminacién o a las
radiaciones, la que hay detrds de la industria militar, la que produce efectos nocivos sobre la salud y el
medio ambiente... En el presente articulo se pretende explorar el posicionamiento de los alumnos de
primaria y secundaria ante esta visién dicotémica de la ciencia.

PALABRAS CLAVE: actitudes hacia la Ciencia; Ciencia y sociedad; curriculo; educacién Primaria;
educacion Secundaria.

ABSTRACT e The formation of student attitudes towards science and technology (S&T) is influenced
by many factors: The way they are worked in school, the social perception of scientific and technologi-
cal contributions, the focus of the news about discoveries in the media, the use of both by advertising...
However, if we look thoroughly at the image that is transmitted from the S&T, we see certain dichoto-
mous issues: sometimes it is shown the «good science», medical advances, devices which are able to
improve life quality, lengthening life expectancy, and so on; but in others it appears the «bad science»,
the one linked to pollution or radiation or behind the military industry, or the one which produces
harmful effects to health and environment, etc. The intention of this article is to explore the attitude
of elementary and secondary education students against this dichotomic view of science.

KEYWORDS: attitudes towards Science; Science and society; curriculum; elementary education; se-
condary education.
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INTRODUCCION

Ya en 1935 Gordon Allport decia que resultaba mds sencillo medir las actitudes que definirlas (All-
port, 1935). Més recientemente, Osborne, Simon y Collins (2003) o Kind, Jones y Barmby (2007)
seguian senalando esta dificultad. Pero, con o sin una definicién compartida, podemos aceptar que las
actitudes hacia la ciencia no solo pueden condicionar el rendimiento escolar en unas asignaturas deter-
minadas, sino la forma de pensar y hacer de la sociedad (la ciencia es una forma de cultura), su imagen
social (y, en consecuencia, al apoyo socioeconémico a las investigaciones y programas cientificos) o la
cantidad de investigadores o profesionales en este campo del conocimiento.

Segtn puso de manifiesto el Informe de la Comisién Europea (European Comision, 2004), las
consecuencias sociales y educativas de la adquisicién de actitudes hacia las ciencias y hacia las mate-
rias de cardcter cientifico resultan importantes... y preocupantes. En este sentido y en relacién con
nuestro contexto educativo, compartimos muchas de las reflexiones realizadas al respecto por Vizquez,
Acevedo y Manasero (2005). Creemos que son necesarias investigaciones que nos permitan un diag-
néstico profundo de la situacidn, como paso previo a la realizacién de actuaciones intencionadas para
mejorarla.

No obstante, la investigacién en este dmbito no es nueva. De hecho, la gran produccién cientifica
generada ha sido analizada por algunos autores (por ejemplo, Vizquez y Manasero 20072 y 20076) y
nos ha llevado a algunos hallazgos:

a) Las actitudes hacia la ciencia suelen empeorar con el nivel educativo (Pell y Jarvis, 2001; Gibson
y Chase, 2002; Murphy y Beggs, 2003; Lindahl, 2005; George, 2006; Barmby, Kind y Jones,
2008; Vizquez y Manassero, 2008; Marbd y Mdrquez, 2010...) y ello afecta a todas las asigna-
turas de cardcter cientifico, pero especialmente a la fisica y quimica (segtin la revisién realizada
por Vizquez y Manasero [20074] o el trabajo de Marbd y Mdrquez [2010]).

b) Se ha estudiado su dependencia del género, probablemente para tratar de explicar el volumen
desigual de vocaciones en las carreras cientifico-tecnoldgicas; parece que a veces se han impuesto
estereotipos, topicos y tradiciones sociales a la hora de vincular determinadas profesiones a esta
variable (Murphy y Beggs, 2003; Osborne, Simon y Collins, 2003; Sjeberg y Schreiner, 2005;
Jenkins y Pell, 2006; Vizquez y Manassero, 20074, 2008, 2009; Marbd y Médrquez, 2010, etc.).

¢) El proyecto ROSE (Schreiner y Sjoberg, 2004), ademds de reforzar algunos de los hallazgos
anteriores, muestra «otras tendencias», como por ejemplo que existe una relacién inversa entre
el grado de desarrollo del pais y las actitudes positivas hacia la ciencia en jévenes estudiantes de
secundaria (Sjoberg, 2000; Sjoberg y Schreiner, 2005 y 2007). Por otro lado, el trabajo de Gil
(2012) pone de manifiesto que existen diferencias entre las comunidades auténomas en relacién
con las actitudes. Es decir, parece que puede haber otros factores —ademds del nivel educativo y
el género— que inciden en la visién del alumnado o en su interés por las ciencias.

d) Existen niveles bajos de confianza en la ciencia respecto a temdticas como la salud, el medio
ambiente, etc. (Acevedo, 2005; Vdzquez y Manasero, 2008 y 2009; Gil, 2012), lo que nos lleva
a situaciones preocupantes cuando se deben enfrentar las consecuencias positivas y negativas de
la ciencia y la tecnologia, desde una perspectiva social, como es el caso que nos ocupa.

¢) Por dltimo, nosotros también hemos realizado aportaciones en el dmbito de las actitudes. Asf,
por ejemplo, entre las tltimas publicadas podriamos citar el estudio sobre la percepcién de los
nifios y adolescentes hacia los cientificos y su trabajo (Pro, Pérez y Térraga, 2009); el trabajo
sobre lo que piensan los escolares en la educaciéon obligatoria sobre las asignaturas de ciencias
(Pro y Pérez, 2013), e incluso hemos encontrado que los efectos de las propuestas innovadoras
desde la perspectiva actitudinal no son conjuntos: se pueden producir cambios significativos en
unas actitudes y en otras no (Lépez, Pro y Saura, 2012).
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Sin embargo, en los estudios mencionados, muchas veces se entremezclan resultados obtenidos
respecto a la visién de la ciencia y los trabajos de los cientificos y los referidos a las distintas materias
escolares. Al respecto, hemos senalado y justificado en otro trabajo (Pro, 2003) que existen diferentes
variantes en relacién con las actitudes: hacia la ciencia y sus descubrimientos, hacia los cientificos y
su forma de trabajo (en una actividad cientifica), hacia las asignaturas de ciencia, hacia la creacién de
habitos saludables, hacia la conservacién del medio ambiente... Para un conocimiento més profundo
de estas, parece necesario separar los hallazgos, aunque puedan existir relaciones —e incluso causalida-
des— entre sus resultados.

Por otro lado, el hecho de que el proyecto ROSE tenga un enfoque transnacional supone implicita-
mente que existe una cierta dependencia contextual de las actitudes con los sistemas educativos o con
las realidades sociales; de hecho, Sjoberg y Schreiner (2010) lo han puesto de manifiesto al estudiar
comparativamente los resultados obtenidos en 34 paises. Los que este estudio atribuye a Espafia, se han
obtenido a partir de la aplicacién de los instrumentos ROSE a una amplia muestra de cuarto de la ESO
de las Islas Baleares (Vdzquez y Manasero, 20074y 2009). Para nosotros, se aporta un diagnéstico muy
interesante; de hecho, como se verd, es el referente prioritario a la hora de discutir nuestros resultados.
Ahora bien nuestro estudio ha ampliado la poblacién objeto de estudio a todo el Estado espanol.

Ademds, algunos trabajos ya mencionados —por ejemplo, los de Pell y Jarvis (2001), Murphy y Be-
ggs (2003) o Barmby, Kind y Jones (2008)— apuntan a que, al finalizar la educacién primaria, parece
producirse un punto de inflexién en cuanto a las actitudes. Este nivel educativo ha tenido menos aten-
cién en los estudios nacionales e internacionales consultados y creimos que podria ser de gran utilidad
disponer de una informacién representativa de nuestro contexto.

Por dltimo, creemos que puede existir una cierta dependencia de los resultados con la forma de pre-
guntar. Por ello, en este trabajo, que forma parte de una investigacién mds amplia (Pérez, 2013), nos
hemos ocupado de la actitud de los estudiantes cuando se les plantean posiciones dicotémicas hacia las
ciencias y el trabajo de los cientificos.

LAS ACTITUDES HACIA LAS CIENCIAS EN LOS PROGRAMAS OFICIALES

Al ampliar la educacién obligatoria hasta los 16 afios, se realizé una reforma profunda de nuestro sistema
educativo. Los cambios afectaron a su estructura, a las competencias del profesorado, a su formacién... y,
por supuesto, a los programas oficiales (MEC, 19924 y 19926). Se incorporaron logros de la investiga-
cién e innovacién de aquel momento; se planted un curriculo semiabierto que debia concretarse en los
centros y en las aulas; se defendia el principio de diversificacién y la atencién a la diversidad; se inclufan
dreas trasversales que debfan impregnar todas las materias; se apostaba por una ensefianza con un enfoque
constructivista; se apuntaba a una evaluacién formativa y no centrada solo en el rendimiento del alumna-
do; se distinguian tres tipos de contenidos: conceptos, procedimientos y actitudes; etc.

En relacién con este tltimo elemento innovador, aunque las actitudes habfan estado presentes en
programas oficiales anteriores, una referencia tan directa a su aprendizaje y el hecho de situarlos al mis-
mo nivel que los otros supusieron un salto importante —por lo menos «sobre el papel»— en su recono-
cimiento en la ensefanza de las ciencias. Ademds, a pesar de las continuas reformas y contrarreformas,
tan habituales en nuestro sistema educativo, su presencia se ha mantenido, unas veces como tipo de
contenido y otras entre las competencias que debe adquirir el alumnado.

Asi, por ejemplo, si nos centramos en el curriculo LOGSE que habian tenido los participantes
en nuestra experiencia en el momento en que se realizé el trabajo, en los cuadros 1y 2 se recogen las
actitudes hacia la ciencia (dejamos a un lado los demds dmbitos de este constructo); los digitos corres-
ponden al bloque y apartado educacién primaria y ESO. Hemos diferenciado entre los contenidos
Jfavorables (valoracién positiva de la ciencia) y desfavorables (actitud critica o de cautela hacia la ciencia).
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Cuadro 1.
Contenidos de actitudes positivas hacia las ciencias en la LOGSE

Valoracion positiva de las aportaciones de la ciencia

Programa oficial de educacién primaria (MEC, 19924):
— Valoracién de los distintos trabajos y profesiones y de su funcién complementaria en el conjunto de la sociedad (6.2)
— Valoracién de la influencia del desarrollo tecnoldgico en las condiciones de vida y en el trabajo (6.4)
— Valoracién de los aparatos y mdquinas del entorno habitual como construcciones humanas destinadas a satisfacer las
necesidades de las personas y a mejorar su calidad de vida (7.2)
— Valoracién del impacto del desarrollo tecnolégico sobre la evolucién de los medios de comunicacién y trasporte (9.3)

Programa oficial de la ESO (MEC, 19924):

— Reconocimiento de la importancia de los modelos y de su confrontacién con los hechos empiricos (1.1)

— Valoracién de la provisionalidad de las explicaciones como elemento diferenciador del conocimiento cientifico y como
base del cardcter no dogmadtico y cambiante de la ciencia (1.2)

— Valoracién de la energfa en las actividades cotidianas y de su repercusion en la calidad de vida y el desarrollo econédmico
(2.1)

— Reconocimiento y valoracién de la importancia de los fenémenos ondulatorios en la civilizacién actual y de la trascen-
dencia de sus aplicaciones en diversos émbitos de la actividad humana (2.2)

— Valoracién de la capacidad de la ciencia para dar respuesta a las necesidades de la humanidad mediante la produccién
de materiales con nuevas propiedades y el incremento cualitativo y cuantitativo en la produccién de alimentos y me-
dicinas (3.1)

— Valoracién de la actitud de perseverancia y riesgo del trabajo de los cientificos para explicar los interrogantes que se
plantea la humanidad (4.1)

— Reconocimiento y valoracién de la importancia de la electricidad para la calidad de vida y el desarrollo industrial y
tecnolégico (11.3)

Cuadro 2.
Contenidos de actitudes de cautela hacia las ciencias en la LOGSE

Cautela ante las aportaciones de las ciencias

Programa oficial de educacién primaria (MEC, 19924):
— Actitud critica ante las informaciones recibidas a través de los distintos medios de comunicacién (9.1).
— [...] Actitud critica ante sus utilizaciones [del ordenador] en la vida cotidiana (9.5)

Programa oficial de la ESO (MEC, 1992b):
— Valoracién critica del efecto de los productos quimicos presentes en el entorno sobre la salud, la calidad de vida, el pa-
trimonio artistico y el futuro de nuestra civilizacién, analizando a su vez las medidas internacionales que se establecen
a este respecto (3.1)
— [...] rechazo de las actividades humanas contaminantes [del aire] (5.1)
— [...] necesidad de recuperar las zonas deterioradas por una previa explotacién industrial (5.3)
— Defensa del medio ambiente [...], ante actividades humanas responsables de su contaminacién y degradacion (9.2)

No queremos entrar en la puesta en prictica de los programas oficiales; ya lo hemos hecho en otros
trabajos, en los que valoramos —entre otros aspectos— la presencia de las actitudes en los proyectos
curriculares de los centros o en los libros de texto (Pro, 2006 y 2007; Pro, Sdnchez y Valcdrcel, 2009).
Pero lo cierto es que legalmente estos contenidos han formado parte de los conocimientos cientificos
que deberfan haberse ensefiado durante la educacién obligatoria, probablemente porque se consideran
que forman parte de las necesidades formativas de los ciudadanos. No solo deberfan ser una conse-
cuencia descontrolada de la educacién recibida fuera de las aulas.

Pero, ademds, se puede constatar que el propio curriculo oficial favorece una visién dicotémica de
las ciencias. Hay contenidos en los que se resaltan sus repercusiones positivas (satisfacer necesidades de
la humanidad, mejorar la calidad de vida, producir alimentos y medicinas, etc.) y en otros se «habla
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con cautela» de sus consecuencias (efectos negativos en la salud, contaminacién, impactos medioam-
bientales, etc.). Se trabajen o no en las clases, el alumnado se encuentra ante unas dicotomias en su vida
cotidiana. ;Qué predomina cuando se les pregunta por ellas? ;Sobreponen las contribuciones a favor a
las que se suponen que no son deseables? ;O, por el contrario, las suspicacias o cautelas son mds sdlidas
que sus efectos favorables?

Hemos tratado de encontrar respuestas a estas cuestiones. Por ello, nos planteamos los siguientes

problemas principales (PP):

PP1. ;Qué posiciones tienen los nifios y adolescentes espanoles ante una serie de dicotomias
relacionadas con los productos de la ciencia y sus repercusiones sociales?

PP2. ;Dependen los posicionamientos del nivel educativo, el género o el tipo de centro?

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Seleccién y descripcidn de la muestra

En un trabajo de cardcter demoscépico, como éste, necesitamos definir la poblacién. Esta se basé en los
datos oficiales del Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte correspondientes al curso 2002-2003.
Se eligieron los tltimos cursos de cada etapa —sexto de EP y cuarto de la ESO—ya que eran los niveles
mds adecuados para nuestros propdsitos.

Los dos niveles educativos —EP y ESO- se estratificaron por comunidades auténomas y tipo de
centro (publico y privado). El cruce de las tres variables generd 68 estratos que se distribuyeron me-
diante fijacién proporcional, seglin su peso respecto a la poblacién. De esta manera, quedaron deter-
minados los porcentajes de dichos estratos en el total de la muestra.

Luego usamos un muestreo por conglomerados bietdpico. Las unidades primarias fueron los cen-
tros (controlamos su tamafo, y su localizacién provincial y comarcal) y las secundarias fueron las aulas
(seleccionadas con el criterio de disponibilidad). En los cdlculos, se estimé que la asistencia media de
alumnos por aula era 18 en educacién primaria y 21 en educacién secundaria.

Los resultados del peso de los estratos, los nimeros de centros y la distribucién de alumnos se han
recogido en el anexo 1. En la tabla 1 se recogen algunas caracteristicas de la muestra.

Tabla 1.

Algunos datos que describen la muestra

Educacion primaria

Educacion secundaria

Ntmero de aulas

Ntmero de alumnos

Numero de aulas

Numero de alumnos

Centros publicos 165 2.591 124 1.922
Centros privados 80 1.304 59 1.010
Total de la muestra 245 3.895 183 2.932

Finalmente, se ha trabajado con 6.827 cuestionarios (3.475 chicos, 3.308 chicas y 44 que no indi-
caron el género). El error muestral por nivel educativo es del 0,8% en EP y del 0,9% en ESO. Para el
conjunto de la muestra el error muestral méximo es del 0,01%.

Como hemos mencionado, con el PP2 pretendemos estudiar la dependencia del nivel educativo,
el género y el tipo de centro. Aunque se tuvo en cuenta las comunidades auténomas en la eleccién
de la muestra, no describiremos los resultados en esta variable porque serfa discutible el contraste de
diferencias dada la heterogeneidad del tamano de los grupos. También hemos recogido informacién
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de variables como las profesiones de los progenitores, tamafo del centro o tipo de poblacién pero el
estudio de la dependencia de estas la dejaremos para otros trabajos.

Instrumento de recogida de informacién

Hemos utilizado el cuestionario PANA (Proyecto de Actitudes hacia las ciencias en Nifios y Adolescen-
tes) (Pérez y Pro, 2005), disefiado especificamente para esta investigacion.

En primer lugar, realizamos un estudio piloto con una primera versién que fue aplicada a una
muestra de alumnos de estas edades. Revisamos la redaccién de algunas cuestiones, el orden, las op-
ciones de respuestas, la duracién de la prueba, etc. Con todo ello, se realiz6 una segunda versién que
resultd ser la definitiva. Ya hemos comentado que solo nos vamos a centrar en las cuestiones que se
refieren a las dicotomias pero el cuestionario contenia mds informacién.

La reproduccién de las cuestiones concretas utilizadas en este trabajo se recoge en Pro y Pérez
(20134), pero comentaremos algunas caracteristicas relevantes. Habia cinco items que planteaban
otras tantas dicotomias. En el cuadro 3 se sefialan las visiones positivas y negativas que se enfrentaban,
y las opciones de respuesta que se ofrecian.

Cuadro 3.
Caracteristicas de los items del Cuestionario PANA de este trabajo
Dicotomia Vision positiva Vision negativa Opeiones de respuestas
(Estoy de acuerdo con...)
Salud La ciencia ha hecho Los cientificos han — Solo con la visién — Con ninguna
que mejore la salud: creado armas para positiva — Mids con la negativa
medicamentos, vacunas, | destruirnos y productos | — Mds con la positiva que con la positiva
aparatos para curarnos... | que matan que con la negativa | — Solo con la visién
— Con las dos iguales negativa
Estilo de vida | La ciencia ha hecho que | La ciencia ha hecho que | — Solo con la positiva | — Ninguna de las dos
podamos: oir musica, la vida sea estresada, — Miés con la positiva | — Mds con la negativa
ver la TV, chatear con el | que abunde la comodi- que con la negativa que con la positiva
ordenador, jugar con la | dad y el individualismo, | — Con las dos iguales — Solo con la negativa
consola, ir de viaje... haya mds aislamiento
Noticias Hay noticias positivas: | Hay noticias negativas: | — Hay mds noticias po- | — No sé lo que mds
gasdleo que rinde mds y | produccién nubes téxi- sitivas que negativas abunda, las positivas
contamina menos, uso cas, residuos de fdbricas, | — Hay igual niimero de o las negativas
de fuentes alternativas, | agujero de la capa de noticias positivas y — Hay mds noticias ne-
fecundacién in vitro... 0z0no... negativas gativas que positivas
Credibilidad | Las antenas cumplen Las antenas producen — Solo creo la positiva | — No sé quién tiene
informacién | las normas de seguridad | cdncer — Las dos pueden ser razén
y no producen efectos ciertas — Solo creo la negativa
perjudiciales — Ninguna es cierta
Repercusiéon | La ciencia es sinénimo | Las ciencias provocan — Solo con la visién — Con ninguna
social de progreso: internet, diferencias sociales, los positiva — Mis con la negativa
video-consolas, AVE...; | ricos mds ricos y los — Mis con la positiva que con la positiva
asi como de nuevas pobres mds pobres, mds que con la negativa — Solo con la visién
profesiones y mds opor- | paro porque las mdqui- | — Con las dos iguales negativa
tunidades nas sustituyen mano de
obra...
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Para simplificar su denominacién a lo largo del trabajo las identificaremos como: «Salud« (mejora
de la salud frente a industria militar), «Estilo de vida» (mejora estilo de vida frente a actitudes no de-
seables), «Noticias» (noticias positivas frente a noticias negativas), «Credibilidad informacién» (versién
favorable frente a versién desfavorable) y «Repercusion social» (avances sociales frente a problemas
sociales). Puede comprobarse que estas dicotomias estdn implicitas en los programas oficiales (cuadros
l1y2).

Habia una sexta cuestion en la que debian hacer una valoracién global de las contribuciones de las
ciencias («Valoracién global»); en ella debian optar por: «Solo han hecho aportaciones positivas», «Han
hecho mds positivas que negativas», «No sé si han hecho mds positivas que negativas», «Han hecho
mds negativas que positivas» o «Solo han hecho negativas». También debian justificar su eleccién, pero
en general usaron como argumentos el contenido de las dicotomias anteriores, es decir, no realizaron
aportaciones propias o diferentes a las ya senaladas. Por ello, estas explicaciones no se describirdn ni
analizardn en los resultados que recogemos en este trabajo.

Como puede verse, hemos tratado de variar las opciones de respuesta manteniendo un mismo es-
tilo. La razén es que, en este tipo de cuestionarios, el alumnado procede con un «cierto automatismo»
si las opciones son siempre las mismas. Cuando se modifican, parece que se favorece que las contesta-
ciones sean mds reflexivas.

Aplicacién del cuestionario

El Cuestionario PANA fue pasado entre marzo y junio de 2004. Para llevar a cabo nuestra tarea, con-
tactamos con unos coordinadores de zona de todo el Estado espafiol. Ellos se encargaron de seleccionar
los centros (unidades primarias de muestreo) y las aulas (unidades secundarias). Las instrucciones que
se les enviaron se recogen en Pro y Pérez (20134).

La aplicacién del cuestionario fue realizada por mds de 40 profesores —universitarios, de educacion
secundaria y maestros— de las diferentes comunidades auténomas. Todos usaron el mismo protocolo
(presentacién del cuestionario, observaciones y explicaciones). A la vista de la informacién recogida
del proceso seguido, podemos decir que no hubo incidencias que afectaran a las respuestas que hemos
analizado.

Tratamiento de la informacién

La tabulacién de los datos y el andlisis de estos se realizaron con el paquete estadistico SPSS 15.0 para
Windows. Como veremos en la descripcion de los resultados se ha mantenido la literalidad de las op-
ciones que ofreciamos con el cuestionario PANA. No obstante, para facilitar algunos contrastes, hemos
agrupado las opciones favorables (Solo positivas-Mis las positivas que...), las neutras, indecisas o no
definidas (Igual las positivas y las negativas-Ni las positivas ni las negativas-No lo sé) y las desfavorables
(Solo negativas-Mds las negativas...).

Las variables de cruce utilizadas en este trabajo han sido: el nivel educativo (sexto de EP y cuarto de
la ESO), el género (hombre y mujer) y el tipo de centro (publico y privado).

Para tener una visién global de las posiciones creamos una variable —«Total dicotomia»— que repre-
sentara el conjunto de los posicionamientos de cada alumno a lo largo del cuestionario. Codificamos
numéricamente las respuestas de cada estudiante en tres niveles (posicién positiva, neutra y negativa)
en las cinco dicotomias y mantuvimos los cinco niveles de la variable «Valoracién global» («Solo posi-
tivas», «Mds positivas que negativas», «No sé», «Mds negativas que positivas», «Solo negativas»). Suma-
mos los valores obtenidos en los casos en que habian respondido a todos los {tems planteados. De esta
manera resultaba un nimero comprendido entre 0 y 14.
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Como somos conscientes de los errores que cometeriamos si considerdramos este como un «valor
exacto» del posicionamiento, fijamos unos intervalos y etiquetamos los resultados en cinco categorias:
«Muy negativa», «Negativar, «Neutra», «Positiva» y «Muy positiva». Estos valores podian representar
cudl era la valoracién realizada sobre las aportaciones de la ciencia. No obstante, como veremos, el uso
de esta variable no ha obviado el andlisis de las otras que hemos mencionado.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Teniendo en cuenta los problemas principales de este trabajo de investigacién, describimos los resul-
tados globales y posteriormente los obtenidos en los cruces con las variables nivel educativo, género y
tipo de centro.

Resultados globales

Los resultados en cada item de las dicotomias planteadas se recogen en la siguiente tabla. Hemos
mantenido en la primera columna las opciones de respuesta (con una redaccién simplificada). En las
siguientes aparecen la frecuencia de cada opcién y los porcentajes que suponen en relacién con el total
de la muestra. El tramado pretende que se perciban mejor las opciones favorables, neutras y desfavo-
rables en cada dicotomia.

Tabla 2.
Resultados en las variables dicotémicas y en la valoracién global
Mejoras Mejor estilo Noticias Credibilidad Avances Valoracién
en salud- de vida- positivas- (versién sociales- global,
Industria Actitudes no Noticias favorable- Problemas aportaciones
militar deseables negativas versién sociales de ciencias
desfavorable)
Frec. Frec. Frec. Frec. Frec. Frec.
% % % % % %
Solo 1 it 888 764 528 381 623
010 a5 positivas 13,0% 11,2% 7,7% 5,6% 9,1%
Mis | - 2457 1.994 1.599 1.682 3.526
4 7as positivas 36,0% 29,2% 23,4% 24,6% 51,6%
Igual positivas que 3075 2.490 2110 3724 2.910
negativas 45,0% 36,5% 30,9% 54,5% 42,6%
Ni positivas ni 108 144 646 359
negativas 1,6% 2,1% 9,5% 5,3%
No lo & 1.389 1179 2.094
0l0s¢ 20,3% 17,3% 30,7%
Mis | d 171 1.159 1.628 1.131 350
as fas fiegativas 2,5% 17,0% 23,8% 16,6% 5,1%
Solo las neeati 53 201 640 246 89
010 a8 hegativas 0,8% 2,9% 9,4% 3,6% 1,3%
N test 75 75 101 110 118 145
© contesta 1,1% 1,1% 1,5% 1,6% 1,7% 2,1%
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A la vista de los valores obtenidos podemos decir:

— Existen dicotomias —«Salud» y «Estilo de vida»— en las que predominan las opciones positivas
—frente a las neutras y negativas— hacia las contribuciones de la ciencia y la tecnologfa en dichos
dmbitos.

— En las otras tres predominan las respuestas equidistantes, con porcentajes sobre el 50% en «No-
ticias» y «Repercusiones sociales» y de mds del ;80%! en «Credibilidad».

— En ninguna de las dicotomias planteadas las valoraciones negativas llegan al 25%; en dos, no
alcanzan el 10%.

— Los porcentajes y las tendencias de las «dicotomias aisladas» no se mantienen en la variable
«Valoracién global»; en esta, existe un claro predominio de las opciones positivas, aunque una
tercera parte mantiene la equidistancia.

— Los porcentajes de «No contesta» ponen de manifiesto que, en general, el alumnado ha intenta-
do contestar.

Un aspecto destacable es la existencia de un porcentaje importante de la muestra que tiene posicio-
nes poco definidas, sobre todo si comparamos los porcentajes obtenidos en las cinco dicotomias con
los de «Valoracién global». Se podria interpretar que hay una cierta predisposicién positiva, pero ante
una visién negativa, el estudiante duda... y honestamente lo dice.

Pero también se puede valorar que las exigencias cognitivas de los planteamientos dicotémicos son
muchas veces mds complejas de lo que parecen. Ponemos mucho énfasis en el estudio de las leyes fisico-
naturales y dejamos de lado debates como los que implicitamente estdn en las dicotomias planteadas.
¢Qué vision trasmitimos de la ciencia en la educacién obligatoria? ;Hemos trasladado al aula alguna
vez estos posicionamientos antagénicos? ;Qué actividades concretas realizamos para que el alumnado
pueda tener una posicién, sea cual sea, en algunas de estas dicotomias? Como ya dijimos (Pro, 2003),
aprender estos conocimientos no se realiza «por casualidad» ni «como consecuencia natural» de otros
aprendizajes... y aunque a algunos les pueda sorprender, resultan complejos. Por ello, entendemos la
equidistancia mencionada.

En cualquier caso, los porcentajes de posicionamientos positivos son mayores que los negativos en
tres de las dicotomias y en la valoracién global. Hay dos que se salen de esta clara tendencia: las rela-
cionadas con las noticias de prensa. Resulta incauto ignorar que los medios de comunicacién forman
parte de la vida de los ciudadanos y que, querdmoslo o no, en ellos se informa o desinforma sobre
hechos y acontecimientos que tienen relacién con los contenidos que ensefiamos. Podemos discutir
el interés por estos en estas edades o la idoneidad de su incorporacién a las aulas por los problemas
de comprension lectora que, sin duda, existen, pero estos factores no son suficientes para pensar que
nuestros alumnos son impermeables a lo que escuchan en sus casas, en los telediarios o en la calle. No
podemos obviar esta circunstancia porque, si lo hacemos, estaremos aumentando la brecha entre lo
que se hace dentro y fuera del aula.

Por ultimo, como dijimos, creamos una variable —«Total dicotomia»— que fuera una combinacién
de las seis cuestiones planteadas. En total, tuvimos la informacién de 6.568 estudiantes; los restantes
—248— no habian contestado a alguna de las cuestiones y l16gicamente no los consideramos en este re-
cuento. Como no pretendiamos obtener valores exactos sino solo apreciar las tendencias, fijamos unos
intervalos y etiquetamos unas categorias en funcién de los valores de esta variable. En la tabla siguiente
se recogen las frecuencias y porcentajes de cada una.
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Tabla 3.
Resultados obtenidos en la variable «Total de dicotomias»
Total dicotomia | Muy negativo | Negativa | Neutra Positiva | Muy positiva
Frecuencia 159 1.047 3.360 1.884 128
% 2,3% 15,3% 49,2% 27,6% 1,9%

Puede verse que el valor de mayor frecuencia es la posicién neutra (en torno a la mitad de la mues-
tra), lo que a priori puede resultar un tanto decepcionante. Es cierto que las tendencias positivas supe-
ran sensiblemente las negativas pero, en estas edades, pensibamos que existia una cierta mitificacién
de las ciencias que se superponian a otros aspectos mds criticables, es decir, esperdbamos resultados mds
acordes con los obtenidos en la variable «Valoracién global».

Resultados de las posiciones ante las dicotomias en funcién del nivel educativo

Los resultados obtenidos al cruzar los valores en cada dicotomia con el curso académico —sexto de EP
y cuarto de ESO- se recogen en la siguiente tabla. Aparecen solo los porcentajes correspondientes a
los dos grupos. Mantenemos el tramado para resaltar las opciones favorables, neutras y desfavorables.
Hemos excluido los «No contesta» pues no aportan ninguna informacién relevante.

Tabla 4.
Resultados de las variables en funcién del nivel académico
Mejora en la Estilo de vida- | Noticias posi- Cr(cdlrl);l}iad Avances sociales- | Valoracién glo-
salud-Industria Actitudes no tivas-Noticias M ., Problemas bal aportaciones
. . favorable-versién . o
militar deseables negativas sociales de ciencias
desfavorable)
Nivel educativo | Nivel educativo | Nivel educativo | Nivel educativo | Nivel educativo | Nivel educativo
6°EP |4°ESO| 6.°2EP [4°ESO| 6.°2EP |4°ESO| 6.°EP |4°ESO| 6.°EP |4.°ESO| 6.°EP |4.c ESO
Sololas 11 400 | 6.6% | 12,6% | 9.3% 10,5% | 41% | 6.8% | 4,0% |12,3% | 4,8%
positivas
Mas las
.. 34,1% |38,5% |26,7% |32,5% |24,4% |22,1% 25,2% |23,8% |49,9% | 54,0%
positivas
fﬁal_* 43,0% | 47,7% | 36,1% |37,0% |32.3% |29,1% |53,7% |55.7% |41,7% | 43,9%
Niwni o0 1 20006 | 2,0% | 2,3% 97% | 9,1% | 4,0% | 7.0%
negativas
No lo sé 20,2% |20,6% |16,1% | 18,8% 29,7% | 32,0%
Mis las
. 1,8% | 3,4% |17,8% |15,9% |21,4% |27,1% 16,3% 17% | 4,5% 5,9%
anathaS
Sololas 14 eo0 | 0,70 | 3,6% | 2,1% 83% | 10,8% | 4.3% | 2,6% | 1,4% | 1,1%
negativas

A la vista de los valores obtenidos podemos decir:

— En las dicotomias «Salud» y «Repercusiones sociales», hay un sensible descenso de las posiciones
positivas y un aumento de las equidistantes con el nivel educativo (los de sexto de EP manifies-
tan opiniones mds positivas).

— En relacién con las «Noticias» y «Credibilidad», se mantiene la tendencia: posiciones mds posi-
tivas en EP que en ESO; de hecho, las opciones negativas superan a las positivas en el grupo de
cuartode la ESO.
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En la dicotomia «Estilo de vida» existen las menores diferencias entre ambos colectivos.

— En «Valoracién global» se mantiene la tendencia: vision mds positiva de ambos colectivos —en
relacién con las dicotomias— y posicionamientos més positivos en sexto de EP.

Hemos calculado y etiquetado también la variable «Total dicotomia» y los valores se recogen en
la siguiente tabla. Aparecen las frecuencias y los porcentajes correspondientes (excluimos los que no
disponemos de la informacién de todas las dicotomias).

Tabla 5.
Resultados de la variable «Total dicotom{a» en funcién del nivel educativo
Total Muy negativo Negativa Neutra Positiva Muy positiva
dicotomia 6.2 EP 4.2 ESO 6.0 EP 4.0 ESO 6.2 EP 4.0 ESO 6.0 EP 4.0 ESO 6.0 EP 4.0 ESO
Frecuencia 73 86 540 507 1.917 1.443 1.106 778 108 20
% 1,9% 2,9% 13,9% | 17,3% | 49,2% | 49,2% | 28,4% | 26,5% | 2,8% 0,7%

Como puede verse, la categoria que recoge un porcentaje mds alto de alumnos en ambos niveles
educativos es la «Neutra». No obstante, en los dos grupos las categorias «Positivar-«Muy positiva» su-
peran a las «Negativar-«Muy Negativar.

Por otro lado, se aprecian diferencias entre los grupos: las percepciones son mds positivas al termi-
nar la educacién primaria que al terminar la educacién secundaria.

Resultados de las posiciones ante las dicotomias en funcién del género

Los resultados obtenidos al cruzar los datos con la variable género se recogen en la siguiente tabla; apa-
recen solo los porcentajes de cada grupo (H: hombre; M: mujer); hemos excluido los «No contesta».

Tabla 6.
Resultados de las variables en funcién del género
. . . Noticias Credlb{l’ldad Avances Valoracién
Mejoraenla | Estilo de vida- .. (version .
. . positivas- sociales- global
salud-Industria | Actitudes no . favorable- .
. Noticias . Problemas aportaciones
militar deseables . version . .
negativa desfavorable) sociales de ciencias
Género Género Género Género Género Género
H M H M H M H M H M H M
Solo las 12,7% | 13,4% | 13,7% | 8,6% 9,1% | 62% | 6,4% | 4,7% | 10,5% | 7,5%
positivas
Mis las
.. 33,3% | 38,9% | 29,2% | 29,3% | 26,8% | 20,1% 24,1% | 25,1% | 53,9% | 49,4%
positivas
Igual + que — | 46,5% | 43,6% | 34,4% | 38,6% | 28,9% | 33,0% | 52,7% | 56,6% | 41,8% | 43,7%
Ni+ ni 23% | 0,8% | 2,9% | 3,0% 11,1% | 7.7% | 6,1% | 4,4%
negativas
No lo sé 17,3% | 23,6% | 15,4% | 19,3% 26,6% | 35,3%
Mds las 3,0% | 1,9% | 16.2% | 17,8% | 25.7% | 21,9% 16,2% | 17,1% | 5,0% | 4,7%
negativas
Solo las 1,0% | 0,6% | 2,9% | 3,0% 10,1% | 8,7% | 3,9% | 3,3% | 1,6% | 1,0%
negativas
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A la vista de los valores obtenidos podemos decir:

— Persisten las caracteristicas ya apuntadas, tanto en los chicos como en las chicas: predominio
abrumador de las posiciones equidistantes en todas las dicotomias y mds positivas que neutras o
negativas en «Valoracién global»...

En la dicotomia «Salud», las posiciones son sensiblemente mds positivas en las chicas; en las
dicotomias «Estilo de vida» y «Noticias», son sensiblemente mds positivas en los chicos; en las
restantes, las diferencias no resultan relevantes.

— En la «Valoracién global» hay posiciones mds positivas respecto a las ciencias en los chicos.

También hemos utilizado la variable «Total dicotomia», cuyos valores se recogen en la siguiente
tabla. Aparecen las frecuencias y los porcentajes de cada uno de los intervalos (excluimos los que no
tenemos todos los datos).

Tabla 7.
Resultados de la variable «Total dicotomia» en funcién del género
Muy negativa Negativa Neutra Positiva Muy positiva
Total dicotomia
H M H M H M H M H M
Frecuencia 73 84 537 506 1677 | 1665 990 887 68 55
% 2,1% | 2,5% | 15,5% | 15,3% | 48,3% | 50,3% | 28,5% | 26,8% | 2,0% 1,7%

Nuevamente la categoria que recoge un porcentaje més alto, tanto en los chicos como en las chicas,
es la «Neutra» (en torno a la mitad de cada grupo). Y en ambos colectivos las categorias «Positivar-
«Muy positiva» superan a las «Negativar-«<Muy Negativar.

Por otro lado, no se aprecian grandes diferencias entre los grupos. Aunque parece existir a una vi-
sién sensiblemente mds positiva por los chicos, la diferencia no es tan determinante como en el cruce
respecto al nivel educativo.

Resultados de las posiciones ante las dicotomias en funcién del tipo de centro

Los resultados obtenidos al cruzar los datos con la variable tipo de centro —publico o privado— se reco-
gen en la siguiente tabla 8; como en los cruces anteriores, aparecen solo los porcentajes de cada grupo.

Tabla 8.
Resultados de las variables en funcién del tipo de centro
Mejora en la Estilo de vida- Noticias Credibilidad Avances Valoracién
salud-Industria | Actitudes no positivas- (versién sociales- global
militar deseables Noticias favorable- Problemas aportaciones de
negativas versiéon sociales ciencias
desfavorable)
Tipo de centro | Tipo de centro | Tipo de centro | Tipo de centro | Tipo de centro | Tipo de centro
Piblico | Privado | Piblico | Privado | Piblico | Privado | Piblico | Privado | Piblico | Privado | Piblico | Privado
Sololas =143 700 | 11,69 | 11,49 | 10,79% 7.5% | 83% | 5.7% | 5.7% | 9.0% | 9.3%
positivas
Mds las
positivas 34,7% | 38,6% | 28,7% | 30,2% | 23,4% | 23,5% 24,2% | 25,5% | 50,0% | 54,8%
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Mejoraenla | Estilo de vida- Noticias Credibilidad Avances Valoracién
salud-Industria | Actitudes no positivas- (versién sociales- global
militar deseables Noticias favorable- Problemas aportaciones de
negativas version sociales ciencias
desfavorable)
Tipo de centro Tipo de centro Tipo de centro Tipo de centro Tipo de centro Tipo de centro
Piblico | Privado | Piblico | Privado | Piblico | Privado | Piblico | Privado | Piblico | Privado | Piblico | Privado
;%l‘flj 45,2% | 44,7% | 36,0% | 37,5% | 30,9% | 30,9% | 54,6% | 54,5% | 41,9% | 44,1%
Ni+ ni 19% | 1% | 2,4% | 1,5% 9,5% | 9.4% | 5.8% | 4,1%
negativas
No lo sé 20,8% | 19,4% | 16,8% | 18,2% 31,9% | 28,5%
Mds las 2,5% | 2,5% | 17,4% | 16,2% | 23,2% | 25,2% 16,8% | 16,0% | 5,2% | 5,1%
negativas
Solo las 0,8% | 0,7% | 2,9% | 3,1% 9,9% | 84% | 3,6% | 3,7% | 1,5% | 0,9%
negativas

A la vista de los valores obtenidos podemos decir:

— Dersisten las caracteristicas ya apuntadas, tanto en los centros publicos como privados: posicio-
nes equidistantes en las dicotomias y mds positivas que neutras o negativas en la «Valoracién
global».

— En la dicotomia «Salud», parece que los centros publicos tienen percepciones mds positivas; en
las demds, se observa un equilibrio en las visiones de ambos colectivos.

— En «Valoracién global» hay posiciones mds positivas respecto a las ciencias en los privados.

También hemos utilizado la variable «Total dicotomias», cuyos valores se recogen en la siguiente
tabla. Aparecen las frecuencias y los porcentajes correspondientes.

Tabla 9.
Resultados de la variable «Total dicotomia» en funcién del tipo de centro
Muy negativa Negativa Neutra Positiva Muy positiva
Total dicotomfa
Piblico | Privado | Piblico | Privado | Piblico | Privado | Piblico | Privado | Piblico | Privado
Frecuencia 104 55 719 328 2.200 1.160 1.218 666 88 40
% 2,3% 2,4% | 159% | 14,2% | 48,7% | 50,1% | 27,0% | 28,8% | 1,9% 1,7%

Una vez mids la categoria que recoge un porcentaje mds alto de centros puablicos y centros privados
es la «Neutra». No obstante, en los dos grupos las categorias «Positiva»-<Muy positiva» superan a las
«Negativar-«Muy Negativa». Por otro lado, no se aprecian diferencias importantes entre estos colectivos.

CONCLUSIONES

Este trabajo forma parte de un estudio demoscépico mds amplio sobre las actitudes de los nifios y
adolescentes en Espana. En particular, en este nos hemos centrado en qué posicionamientos tienen
estos colectivos cuando se plantean dicotomias entre aportaciones positivas y cautelas de los descubri-
mientos cientificos en la vida cotidiana.

Revisamos algunas aportaciones sobre las actitudes detectando que existen muchas acepciones (ha-
cia la ciencia y sus descubrimientos, hacia los cientificos y su trabajo, en una actividad cientifica, hacia
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las materias de ciencias...) y que parece existir una cierta dependencia de variables escolares (por
ejemplo, del nivel educativo) y sociales (por ejemplo, del género, del contexto, de las comunidades
auténomas, etc.). No obstante, percibimos que muchas veces los resultados se entremezclan, no dejan-
do claro los que se refieren a las actitudes hacia las ciencias y sus descubrimientos, que constituyen el
objetivo central de este trabajo.

Luego hemos analizado su presencia en el curriculo oficial que cursaron los alumnos objeto de
nuestro estudio. Con ello, hemos constatado que, en la educacién obligatoria, se han debido abordar
las actitudes como contenidos objeto de ensefianza (obviamente, no sabemos ni cémo se ha hecho ni
la importancia asignada) y, por tanto, que la visién que tienen sobre la ciencia y sus descubrimientos
no deberia ser «fruto exclusivo» del contexto existente fuera de la escuela (familia, conversaciones con
amigos, publicidad, noticias, etc.).

Hemos seleccionado una muestra por conglomerados a partir de los datos oficiales, en funcién de
las comunidades auténomas, nivel educativo y tipo de centro. Se ha disefiado y aplicado un cuestio-
nario (PANA); en este trabajo solo hemos ofrecido la informacién de seis de las cuestiones planteadas:
cinco dicotomias y una valoracién global. Las primeras se han referido a la «Salud» (aportaciones a
la medicina vs. industria militar), «Estilo de vida» (mejora de estilo de vida frente a actitudes no de-
seables), «Noticias» (noticias positivas frente a catdstrofes, calamidades...), «Credibilidad» (versiones
contradictorias de la misma noticia) y «Repercusiones sociales» (avances, nuevas profesiones, etc. frente
a problemas sociales). Todas ellas eran de opcién mdltiple.

Los resultados obtenidos en relacién con el PP1 ponen de manifiesto que, cuando se plantean las
dicotomias, predominan las posturas equidistantes. Esta equidistancia no se ha percibido en los tra-
bajos revisados, ya que no se contraponian los efectos positivos y negativos; de hecho, en el proyecto
ROSE (en los cuestionarios D —los cambios ambientales— y, sobre todo, G —mis opiniones sobre cien-
cia y tecnologia—, que son los mds relacionados con este trabajo), el alumnado debe posicionarse sobre
un conjunto de afirmaciones, abrumadoramente positivas ;Se obtendrian los mismos resultados ante
situaciones dicotémicas? Creemos que no. De hecho, en nuestra experiencia, hemos detectado diferen-
cias entre los resultados dicotémicos y los obtenidos en la «Valoracién global» (cuya formulacién estd
mids «en la linea» de afirmaciones procientificas del proyecto mencionado). Ante esta situacién, ;no
serfa conveniente completar la informacién con cuestiones de tipo dicotémico para conocer qué es lo
que cree realmente el alumnado?

Los posicionamientos equidistantes, en nuestro caso, pueden ser debido a la dificultad intrinseca de
lo que se plantea, pero sobre todo se detecta que este tipo de debates no se han abordado en las clases
durante la educacién obligatoria. No obstante, existe una cierta predisposicién positiva (frecuencias
mids altas que las negativas) —en menor grado, quizds, que la encontrada por Vizquez y Manasero
(2009)- que, en cualquier caso, deberfa ser aprovechada.

Por otro lado, en relacién con el PP2, hemos podido observar que las posiciones son mds positivas
en educacién primaria que en la ESO. Aunque este resultado estd en la linea de otros estudios —como
vimos en el primer apartado— no deja de ser preocupante. En nuestro caso, ademds, hemos podido
identificar los posicionamientos de los alumnos al terminar la educacién primaria, lo que supone un
referente importante, ya que no conocemos que se haya identificado en otros estudios con una muestra
del tamano que hemos estudiado. Incluso hemos detectado que las mayores diferencias se dan en las
cuestiones en las que intervienen los medios de comunicacién, dato que abre un campo de indagacién
—curiosamente bastante alejado de lo que habitualmente se trabaja en las clases de ciencias— que no
habia sido contemplado en los trabajos revisados.

En cuanto al género, se observa una cierta tendencia a que la visién sea «un poco» mds positiva en
los chicos, pero desde luego las diferencias detectadas estdn alejadas de algunos de los resultados de
otros trabajos que recogimos en el primer apartado. Tampoco parecian claras las diferencias en el traba-
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jo de Vizquez y Manasero (2009) cuando debian posicionarse en contra de algunas de las afirmaciones
que se les planteaban. Incluso, en nuestro estudio, hay un dmbito —el de «Salud»— en el que los resul-
tados de las chicas responden a una visién mds positiva de las ciencias. Creemos que la dependencia
del género exige mds estudios.

En cuanto al tipo de centro, no hemos encontrado diferencias destacables a favor de ninguno de
ellos. A la vista de los resultados, en nuestro contexto educativo probablemente hay factores que inci-
den de forma mis relevante en los posicionamientos; algunos los hemos detectado y otros habrd que
seguir buscdndolos.

Por ultimo, quisiéramos compartir una reflexién. Si los disenadores curriculares o los profesores
creen que este tipo de contenidos o estas dicotomias no son utiles para la formacién de un ciudadano,
nosotros no lo compartimos, pero, por coherencia, deberian ser excluidos de los programas oficiales y
de las programaciones. Si, por lo contrario, creen en su necesidad y utilidad, los resultados muestran
que hay que cambiar algo de lo que estamos haciendo porque el estudiante, como hemos podido
apreciar, no tiene los referentes para elegir y tomar decisiones con fundamento. No podemos seguir
engandndonos con declaraciones e intenciones en los papeles —insistir en la importancia y necesidad
de trabajar las actitudes en las clases de ciencias— cuando estas no tienen que ver con lo que realmente
pensamos y, sobre todo, hacemos en las aulas.
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ANEXO 1

Datos de la muestra

Datos de los porcentajes de los estratos, nimero de centros y niimero de alumnos por comunidad
auténoma en educacion primaria

Educacion primaria
Comunidad auténoma Centros piiblicos Centros privados Total
. Ne | Ne , Ne | Ne , Ne | Ne
% % %
centros | alumnos centros | alumnos centros | alumnos

Andalucia 9,3 40 632 3,0 13 207 12,4 53 839
Aragén 0,9 4 61 0,6 2 41 1,4 6 102
Asturias 0,7 3 48 0,3 1 35 1,0 4 83
Baleares 0,8 3 54 0,5 2 34 1,3 5 88
Canarias 2,1 9 143 0,7 3 48 2,8 12 191
Cantabria 0,4 2 27 0,2 1 15 0,6 3 42
Castilla y Leén 1,8 8 123 1,0 4 65 2,8 12 188
Castilla-La Mancha 2,3 10 156 0,5 2 33 2,7 12 189
Catalufa 4,9 21 333 3,3 14 228 8,2 35 561
Comunidad Valenciana 4,1 17 280 2,1 9 139 6,1 26 419
Extremadura 1,3 6 88 0,3 2 24 1,6 8 112
Galicia 2,1 9 143 0,9 4 60 2,9 13 203
Madrid (Comunidad de) 4,0 17 273 3,4 15 232 7,4 32 505
Murcia (Regién de) 1,5 6 102 0,5 2 34 2,0 8 136
Navarra (Com. Foral de) 0,5 2 31 0,3 1 20 0,8 3 51
Pais Vasco 1,0 5 68 1,2 5 82 2,2 10 150
La Rioja 0,2 1 24 0,1 0 0 0,3 1 24
Ceuta y Melilla 0,1 1 12 0,1 0 0 0,2 1 12
Total 38,00% | 165 | 2.591 | 18,95% | 80 | 1.304 |5695% | 244 | 3.895

Datos de los porcentajes de los estratos, nimero de centros y niimero de alumnos por comunidad
auténoma en Educacién Secundaria

Educacién Secundaria

Comunidad auténoma Centros piiblicos Centros privados Total

% N.o N.o % N.o N.o % N.o N.o

centros | alumnos centros | alumnos centros | alumnos

Andalucia 6,9 30 470 2,4 9 163 9,3 39 633
Aragén 0,7 3 48 0,4 2 28 1,1 5 76
Asturias 0,5 3 20 0,3 1 24 0,8 4 44
Baleares 0,5 2 34 0,4 2 27 0,9 4 61
Canarias 1,7 7 116 0,5 2 32 2,2 9 148
Cantabria 0,3 1 20 0,2 1 14 0,5 2 34
Castilla y Leén 1,5 7 102 0,9 4 58 2.4 11 160
Castilla-La Mancha 1,6 7 113 0,4 2 27 2,0 9 140
Cataluna 3.4 14 231 2,6 9 177 6,0 23 408
Comunidad Valenciana 3,0 13 204 1,5 7 102 4,5 20 306
Extremadura 1,1 5 72 0,3 2 21 1,3 7 93
Galicia 1,8 8 124 0,7 3 48 2,5 11 172
Madrid (Comunidad de) 3,0 13 204 2,5 9 172 5,5 22 376
Murcia (Regién de) 1,1 4 72 0,4 2 28 1,4 6 100
Navarra (Com. Foral de) 0,3 1 20 0,2 1 14 0,5 2 34
Pais Vasco 0,7 4 48 1,0 4 68 1,7 8 116
La Rioja 0,2 1 14 0,1 0 7 0,3 1 21
Ceuta y Melilla 0,0 1 10 0,0 0 0 0,0 1 10
Total 28,35% 124 1.922 | 14,70% 59 1.010 | 43,05% 185 2.932
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ANEXO 2

6. Maria y Carlos hablan sobre las Ciencias y Ia Tecnologia

Maria: La mayoria de las cosas que hace la Ciencia son
negativas para la Humanidad. Los cientificos han creado
ammas -bombas, nusiles, tanques...- para destruimos. Y
otras veces han mventado productos que son mortales
. para las personas

Carlos: No estoy de acuerdo contigo. La Ciencia ha
hecho que mejoremos nuestra salud. (Es que los
medicamentos o las vacunas no nos permiten estar mas
sanos y vivir mas tiempo? Ademas, jquiénes crees que
han inventado aparatos -como los microscopios, rayos X, termémetros- que nos ayudan a
curamos?

Di con quien estis mas de acuerdo

Con los dos porigual O No estoy de acuerdo conmnguno O
Mas con Carlos que con Mania O Mas con Maria que con Calos O
Solo estoy de acuerdo con Carlos O Sélo estoy de acuerdo con Maria D

7. Un profesor pregunta a sus ahunnos en clase: ;Pensais, de verdad, que las Ciencias
son buenas para mejorar nuestra vida?.

o E

| ng (‘@‘ . | Carlos: Yo pienso que si. Gracias a las Ciencias,

e (fc ) ! hacemos muchas cosas que nos gustan: oir musica en la
o). ? NER TR . ; =

I\ = radio, ver peliculas en la tele, chatear con el ordenador,

| — ——-—==) jugar con una consola. Podemos viajar a otros lugares

| B L B 1 =

T gﬁ‘ﬁ-b"n porque hay unos medios de transporte que, sin las
@"& (lv‘béﬁ' Ciencias, no existirian...
L (W v

/\/\ m Maria: Te veo muy optinusta, Carlos. Yo creo que, con
- 0 tanta Ciencia, vivimos una vida muy estresada. Cada vez
somos mas céomodos y mas individualistas... Nos

quedamos en nuestro cuarto con la tele y el video, y no jugamos con los demas. Y de todo eso
tiene la culpa la Ciencia.

Di con cual estas mas de acuerdo

Con los dos por igual O No estoy de acuerdo con ninguno O
Mas con Carlos que con Maria O Mas con Maria que con Carlos O
Solo estoy de acuerdo con Carlos O Sélo estoy de acuerdo con Maria O
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8. Muchas veces encontramos noticias en los periodicos que hablan de consecuencias
positivas de los descubrimnientos cientificos:

“Se descubre un gaséleo que nnde mas y contamuna menos”, “Los nuevos molinos de
viento: se abre un parque edlico que pernutira dar electricadad limpia a todos los pueblos

» o

del entorno”, “Una mujer consigue tener una hija tras una fecundacién in vitro™...

T smmean

T, SN

\T’m—g‘ :

Pero también encontramos otras que no son precisamente positivas. Asi tenemos:
“Las industias petroquimicas producen una nube téxica”, “Los residuos que las fabnicas
vierten al Mediterraneo llegan a sus playas™, “El agujero de la capa de ozono se triplica en
menos de un aiio”...

T

En general, creo que en la prensa, en la radio o en la television:

Hay mas noticias positivas que negativas sobre las Ciencias O
Hay mas noticias negativas que positivas sobre las Ciencias O
Hay casi el nusmo numero de noticias posttivas que negativas sobre las Ciencias O

No sé si hay mas o menos noticias positivas o negativas sobre las Ciencias O

9. Incluso, a veces las informaciones sobre un mismo hecho resultan contradictorias.
Asi, podemos encontrar que un periodico dice: “Todas
las antenas del bamio cumplen las nommas de segundad y
no producen radiaciones perjudiciales para la salud”.

Mientras otro afirma: “Se han registrado algunos casos de

cancer en el barmo debidos probablemente a las antenas
proximas”

Di con que afirmacion estis de acuerdo

Solo me creo lanoticia del primer penédico; es decirla positiva O
Sélo me creo lanoticia del segundo penédico; es decir la negativa O
No me creo minguna de las dos O

Las dos noticias pueden ser ciertas O

No sé qué penddico puede tener razén O
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10. El otro dia haciendo zapping por la tele habia una tertulia de politicos

Politico 1: La Ciencia es sinénimo de progreso y
eso es siempre positivo. Gracias al trabajo de los
cientificos hemos avanzado a un ntmo
impresionante. ;Imaginaban nuestros abuelos la )

existencia de intemet, de las video-consolas o del () 0
AVE? Ademas, s1 reflexionais un poco -cosa | 9 Fi]
complicada en vuestro partido- os daréis cuenta L &,&9 / I 5
que, debido a las Ciencias, han aparecido nuevas ° poy
profesiones y también mas oportunidades

Politico 2: Oye, no engaiies alos que estan viendo este programa. También las Ciencias han
provocado grandes diferencias sociales entre los que pueden pagar la investigacion cientifica
y los que no. Eso ha provocado que los ricos se hagan mas nicos y los pobres mas pobres.
Ademas, las Ciencias son complices del paro porque, por su culpa, se ha sustitiido mucha
mano de obra por maquinas.

D1 con cual estas mas de acuerdo

Con los dos por igual O No estoy de acuerdo con ninguno O
Mas con el Politico 1 que conel 20 Mas con ¢l Politico 2 que conel 1 O
Solo estoy de acuerdo con el Politicol O Sélo estoy de acuerdo con el Politico 2 O
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Primary and Secondary students’ attitude
towards the dichotomic view of Science

A. de Pro Bueno,A. Pérez Manzano
Universidad de Murcia

is research is part of a larger public opinion survey abou anish children and teenagers’ attitude. In it, we set out:
Th h is part of a larger publ y about Spanish children and teenag

PPI. What stance do Spanish children and teenagers take when facing a number of dichotomies related ro scientific products
and their social effects?
PP2. Does their stance depend on their level of education, gender or type of school they attend?

We analysed some of the input received on attitudes and detected many meanings (concerning science and its discover-
ies, concerning scientists and their work, during a scientific activity, concerning scientific subjects, etc.) and that there seems
to be some dependency on school variables (the level of education for instance) and on social variables (gender, the context,
the Spanish autonomous community, etc.).

We then analysed the presence of science in the school curricula followed by the students of our study. We found that,
during compulsory education, these attitudes have been addressed as teaching material (we are obviously unaware of how or
how much they have been addressed), and therefore, the view students have of science and its discoveries should not be an
“exclusive result” of the given context outside school (family, friend conversations, advertising, news, etc.).

We selected a cluster sample from official data, according to the Autonomous Communities, the level of education and
the type of school. We used 6,827 questionnaires. The sampling error by level of education is 0.8% for primary education
and 0.9% for compulsory secondary education. For the whole sample, the maximum sampling error is 0.01%.

A PANA (Project on the Attitude of Children and Teenagers towards Science) questionnaire has been designed and
applied for this study. In this work we have only provided the information on six of the questions asked: five dichotomies
and a global evaluation. The first questions are related to “Health” (contributions to medicine vs. military industry), “Life-
style” (life-style improvement vs. undesirable attitudes), “News” (positive news vs. catastrophes, disasters, etc.), “Credibility”
(contradicting versions of the same news) and “Social repercussions” (progress, new professions, etc. vs. social problems). All
of them were multiple-choice questions.

The results obtained concerning PP1 highlight that in the case of dichotomies, equidistant stances arise. This equidis-
tance was not detected in previous works since the positive and negative effects were not compared in those cases. In fact, in
the ROSE project (in the D questionnaires - environmental changes - and particularly in the G ones - my views on science
and technology -, which are the most relevant questionnaires to this research), the students must give an opinion on an
overwhelmingly positive set of statements. Would the same results be obtained in dichotomic situations? We do not think
so. In fact, during our research, we have detected some differences between dichotomic results and those obtained from the
“Global evaluation” (which is a lot more similar to the pro-scientific claims made in the abovementioned project). Hence,
wouldn't it be better to supplement the information with dichotomic questions in order to know the students’ real opinion?

In our case, the equidistant stances may be due to the intrinsic difficulty of what is involved, but above all, it has been
detected that these debates have not been addressed in class during compulsory education. Nevertheless, there is some sort
of a predisposition towards the positive (more frequent than the negative) — this trend may be to a lesser degree than the one
found by Vézquez and Manasero (2009) — but in any case advantage should be taken of it.

On the other hand, regarding PP2, we have observed that the stances are more positive for students in primary educa-
tion than for those studying their compulsory secondary education. Although this result is in line with other studies — as we
stated in the first section — it is still worrying. In our case we have identified the student’s stance after completing primary
education, which is an important model since we do not know whether this has been identified in other studies with such a
large sample as ours. Indeed, we found the largest differences in questions related to the media. This fact opens a new field
of research — which is curiously quite different from what is usually studied during science class — and which has not been
considered in previous studies.

Concerning gender, a certain tendency towards “a slightly” more positive view was observed in boys; however the differ-
ences detected clearly differ from some of the results of those studies mentioned in the first section. The differences weren't
clear either in the study by Vizquez and Manasero (2009), when students had to adopt a clear position against some of
the statements suggested. Furthermore, our study includes a field — “Health”- where girls show a more positive view about
science. We believe that the gender dependency variable requires further research.

Concerning the type of school, we haven't found important differences supporting either type. In view of the results,
within our educational context, there are probably some factors which have a more relevant impact on the stance taken by
the students. Some have been detected and the rest, we will continue to search for.

132 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, NUM. 32.3 (2014): 111-132



