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1. Introduccion

En diversos informes sobre politica educativa de organismos internacionales, como
la UNESCO y la OEl, en los documentos y declaraciones de influyentes asociaciones
profesionales y en la investigacion especializada en didactica de la ciencia se cita
con reiteracion lemas como alfabetizacion cientifica y tecnoldgica, ciencia para
todos, comprensién publica de la ciencia, cultura cientifica y tecnolégica, ciencia,
tecnologia y sociedad (CTS), etc. El primero de ellos se esta configurando como la
innovacién por excelencia de la educacion cientifica para el siglo XXI. Esta
innovacién parte de la conviccion que la ensefianza de la ciencia no puede limitarse
al puro conocimiento cientifico y tecnoldgico, sino que los objetivos y las
capacidades a desarrollar deberan ser mas holisticos y tener auténtica relevancia
social, incluyendo los valores éticos y democréaticos que se ponen en juego cuando
intervienen la CyT en la sociedad (Holbrook, 2000).

Las reflexiones de los expertos recogidas en la literatura especializada ponen de
manifiesto la complejidad del concepto de alfabetizacion cientifica a través de las
diferencias que aparecen en los diferentes énfasis propuestos por los especialistas
(Manassero y Vazquez, 2001) desde una diversidad de perspectivas: como lema que
agrupa a un amplio movimiento internacional (Aikenhead, 2002), como metéafora
gue sirve para expresar finalidades y objetivos de la educacion cientifica (Bybee,
1997) o como mito cultural utépico, que sefiala el ideal educativo a perseguir
(Shamos, 1995).

La mayoria de las recomendaciones internacionales asociadas a la alfabetizacion
cientifica y tecnoldgica para todas las personas contienen numerosos elementos
propios del movimiento CTS para la ensefianza de la ciencia, tales como:

o la inclusién de la dimensién social de la ciencia y la tecnologia
o la referencia a la tecnologia como elemento que facilita la
conexiéon con el mundo real,

o la comprension de la naturaleza de la ciencia y la tecnociencia
contemporanea,

o la relevancia para la vida personal y social de las personas con
objeto de resolver problemas y tomar decisiones responsables,

o los planteamientos de democracia participativa de la sociedad
en la CyT,

o la familiarizacion con los procesos de acceso y comunicacion
de la informacion y el conocimiento,

) el papel humanistico y cultural de la CyT y su uso para actuar
con propdsitos sociales especificos,

o la presencia de la ética y los valores de la CyT, etc.

En suma, la orientacién CTS puede guiar mejor la seleccién de contenidos basicos,
relevantes y utiles para todos los estudiantes, que contribuyan realmente a su
alfabetizacion cientifica y tecnolégica, se relacionen con la vida cotidiana y la
participacion social, asi como ofrecer pautas metodolégicas para llevar a la practica
esta importante innovacién educativa de la alfabetizacién cientifica y tecnoldgica
de todo el alumnado (Acevedo, 1996; Acevedo, Manassero y Vazquez, 2002;
Acevedo, Vazquez y Manassero, 2003).



2. Las creencias CTSy la alfabetizacion cientifica y tecnolégica
Cientificos, educadores y organizaciones internacionales de educacion en ciencias
convergen en sefialar como un componente esencial de la alfabetizacion en CyT que
todos los estudiantes desarrollen concepciones apropiadas e informadas sobre la
CyT y sus relaciones con la sociedad. Sin embargo, una extensa investigacion
demuestra reiteradamente que estudiantes y profesores no alcanzan la comprensién
deseada de las cuestiones CTS. El afrontamiento educativo de este problema topa
con dos inconvenientes:
e la deficiente formacién del profesorado, porque los profesores no han sido
preparados institucionalmente para ello;
e mejorar la comprensién publica de los estudiantes sobre CyT a través del
aprendizaje.
La formacion del profesor es una condicidén necesaria, pero no es suficiente, pues en
los casos que los profesores tienen suficiente formacion se demuestra que éstos no
suelen aplicarla en el aula por muchos y variados motivos (Akerson, Abd-El-Khalick y
Lederman, 2000; Bell, Lederman y Abd-El-Khalick, 2000; Mellado, 1997), que
coinciden con las dificultades propias de la implantacién de las innovaciones
educativas resefiadas en la literatura pedagogica (Carbonell, 2001; Rivas, 2000).

3. La evaluacion diagnoéstica de actitudes CTS

En este contexto, el diagnéstico de las creencias CTS de los estudiantes y el
profesorado es un problema relevante de la investigacibn como indicador de
alfabetizacion en CyT por la necesidad de conocer sus creencias iniciales y los
aprendizajes alcanzados (en los estudiantes) y la sensibilizacion y formacion
progresiva y su incidencia sobre su actuacion docente (en los profesores).

Sin embargo, este diagnéstico no es un problema sencillo por dos razones
principales:

e en primer lugar, por la propia naturaleza dialéctica, poliédrica y compleja
del objeto evaluado (los temas CTS, la empresa cientifico-tecnolégica y sus
relaciones con la sociedad),

e en segundo lugar, por las dificultades metodoldgicas de realizar esta
evaluacion.

El caracter complejo y polémico de las creencias CTS surge en parte por la
naturaleza provisional y cambiante propia de estos temas interdisciplinares, lo cual
requiere una comprension y aprendizaje diferentes. Esta complejidad y falta global
de acuerdo dificulta en buena parte el desarrollo curricular, la pertinencia de los
temas CTS para la ensefianza de las ciencias y también la evaluacién de estas
cuestiones.

No obstante, a pesar de estas dificultades, algunos autores se atreven ya a sugerir
espacios de consenso que pueden servir de base para construir una vision mas
adecuada de la CyT de hoy en dia (Vazquez, Acevedo y Manassero, 2004).

En segundo lugar, la propia tarea de evaluacion debe afrontar importantes
dificultades y problemas metodoldgicos relativos a la validez y fiabilidad de los
procedimientos e instrumentos aplicados en la investigacién (Acevedo, Acevedo,
Manassero y Vazquez, 2001; Gardner, 1996; Manassero, Vazquez y Acevedo,
2001a,b, 2003; Munby, 1997; Vazquez y Manassero, 1995).

La aparicién de los instrumentos empiricamente desarrollados como el banco Views
on Science, Technology and Society -VOSTS- (Aikenhead, Ryan y Fleming, 1989) ,
que se ha usado con estudiantes universitarios y profesores y el cuestionario
Teacher's Belief about Science-Technology-Society (TBA-STS; Rubba y Harkness,
1993) son una respuesta a estos problemas. Partiendo de una taxonomia de
actitudes relacionadas con la CyT (Vazquez y Manassero, 1995) y siguiendo pautas
similares, las cuestiones de los dos instrumentos anteriores, ambos se han adaptado
a nuestro contexto cultural, construyéndose asi el Cuestionario de Opiniones sobre



Ciencia, Tecnologia y Sociedad -COCTS- (Manassero y Vazquez, 1998; Manassero,
Vazquez y Acevedo, 2001), cuya aplicacion y desarrollo ha sido una linea de
investigacion en la udltima década (ver una descripcibn mas detallada en otra
comunicacién en este mismo congreso).

Estas mejoras metodoldgicas permiten tanto el analisis cualitativo como la
aplicaciéon cuantitativa de la estadistica inferencial y la comparacion de grupos,
para la investigacion de temas CTS (Acevedo, Acevedo, Manassero y Vazquez, 2001;
Manassero y Vazquez, 1998; Manassero, Vazquez y Acevedo, 2001, 2003a, 2003b,
2004; Vazquez, Acevedo y Manassero, 2000, 2005; Vazquez y Manassero, 1998,
1999). Este instrumento sera la base para la aplicacién que se planifica en el
presente proyecto de investigacion.

4. Finalidades vy justificacion del estudio

Los estudios de investigacion revisados en esta apretada introduccion ofrecen
resultados procedentes de muestras incidentales, pequefas y poco representativas;
sus metodologias son diferentes y sus instrumentos presentan problemas de validez,
lo cual imposibilita el contraste y la comparacién de los resultados, y por tanto,
profundizar en el andlisis de los factores que puedan contribuir a la mejora de la
situacion de la alfabetizacion en CyT en los diferentes paises. La realizacion de este
proyecto se justifica por el intento de conseguir muestras mayores y significativas,
tanto de estudiantes como de profesorado, procedentes de diversos paises y
contextos culturales, lo cual contribuira a la representatividad de los resultados
obtenidos, gracias a la validez y fiabilidad del instrumento aplicado.

Por otro lado, si la tendencia mundial de la educacion cientifica es conseguir el
objetivo de alfabetizacion en CyT para todos, de la cual es una parte principal la
adquisicion de destrezas y valores sobre la CyT (denominados temas CTS), la
evaluacion diagnéstica y comparativa entre diversos paises de estas cuestiones
puede ofrecer una linea base de partida para realizar el seguimiento del progreso
futuro de esos indicadores, tanto para los estudiantes como para los profesores, en
los diversos paises, asi como verificar la eficacia de las eventuales estrategias y
politicas educativas aplicadas para el afrontamiento de estos problemas y la mejora
de la educacion cientifica en los diferentes sistemas educativos de los paises.

La hipotesis de partida se podria formular asi: Estudiantes y profesores tienen
creencias y actitudes inadecuadas sobre la naturaleza de la CyT, las relaciones
entre la sociedad y la CyT y los rasgos de la comunidad cientifica. La investigacion
pretende relacionar estas actitudes con el género, las elecciones de estudios que
hacen los estudiantes y las practicas de los profesores en el aula.

El estudio también pretende identificar las necesidades que se deducen de los
resultados obtenidos, de los puntos fuertes y débiles identificados, y en
consecuencia, proponer las estrategias y politicas necesarias para mejorar la
situacion diagnosticada de la educacién en CyT desde la perspectiva de la
alfabetizacion cientifica para todos.

Por otro lado, el tratamiento de las cuestiones CTS-NdC en los curriculos educativos
de los diferentes paises participantes ofrecen muy probablemente planteamientos
diferenciados, cuyo andlisis es de interés para interpretar en contexto los resultados
de este estudio, por lo que ésta serd también una actividad del proyecto.



5. Metodologia

Este estudio pretende mostrar la capacidad de una nueva metodologia de
evaluacion cuantitativa de las creencias y actitudes relacionadas con los temas CTS
para contrastar hipétesis estadisticamente y la validez del instrumento aplicado
(COCTS). La metodologia cuantitativa aplicada ha sido desarrollada previamente en
una serie de investigaciones llevada a cabo por parte de los miembros del equipo de
investigacion que participan en este proyecto (ver otra comunicacion en este mismo
congreso).

La metodologia del proyecto se basa en el uso y aplicacion del Cuestionario de
Opiniones sobre la ciencia, la tecnologia y la sociedad (COCTS), acreditado como
uno de los mejores instrumentos de papel y lapiz para evaluar las actitudes sobre
los temas y cuestiones CTS referidos como naturaleza de la ciencia, que es una
creacion reciente de algunos investigadores del grupo que promueve el proyecto.

5.1.Muestras
La muestra objeto de este estudio esta formada por tres grupos principales:

o Un primer grupo que comprende estudiantes en su ultimo afio de la
educacion secundaria superior (bachillerato o similar) o su primer afio de la
educacion universitaria o superior (18 a 19 afios de edad), tanto de los
estudios de ciencias y tecnologia como de humanidades.
o Un segundo grupo muestral de estudiantes del dltimo curso de
educacién universitaria o superior o de cursos de postgrado, con especial
atencion a los estudiantes enrolados en la formacién para ser profesores (22
0 23 afios de edad o mas), tanto de especialidades de ciencias y tecnologia
como de humanidades.
) Un tercer grupo muestral formado por profesores en ejercicio, tanto
de educacion primaria como de educacion secundaria, de diversas edades y
de diversas especialidades (ciencias y humanidades).
Los tres grupos principales de muestras propuestos estaran equilibrados en dos
variables bésicas para la investigacion,

o el género (aplicar al mismo numero de hombres y de mujeres,
aproximadamente) y
o la especialidad educativa recibida hasta el momento de aplicacion de

los cuestionarios (aproximadamente el mismo nuamero de personas con
formacién cientifica o tecnolégica y formacion humanistica).
Cada investigador debera diseflar en su entorno (ciudad, universidad etc.) una
muestra que contenga estos tres grupos y lo mas representativa posible de la
poblacion a la cual pertenecen.

5.2.Instrumentos
El nucleo del estudio se centra en el uso del Cuestionario de Opiniones sobre la
ciencia, la tecnologia y la sociedad (COCTS) para el diagndstico de las actitudes
relacionadas con los temas CTS. EI COCTS es un conjunto de 100 cuestiones de
opcion multiple independientes entre si, y que pueden usarse de modo flexible y
abierto. La tabla de especificaciones del cuestionario se resume en la tabla
siguiente.



Tabla. Especificaciones de las cuestiones del COCTS segun el tema al que se

refieren. (*: cuestiones adaptadas de Rubba y Harkness, 1993)

TEMAS SUBTEMAS CUESTIONES
DEFINICIONES
1. Ciencia y|01. Ciencia 10111, 10113
Tecnologia 02. Tecnologia 10211
03. I+D 10311
04. Interdependencia 10411, 10412°, 10413", 10421,
10431
SOCIOLOGIA EXTERNA DE LA CIENCIA
2. Influencia de la|01. Gobierno 20111, 20121, 20131, 20141,
Sociedad sobre la 20151
Ciencia/ 02. Industria 20211
Tecnologia 03. Ejército 20311, 20321
04. Etica 20411
05. Instituciones educativas 20511, 20521
06. Grupos de interés especial 20611
07. Influencia sobre cientificos 20711
08. Influencia general 20811, 20821
3. Influencia|01. Interaccion CTS
triddica 30111
4. Influencia de|01. Responsabilidad social 40111, 40121, 40131, 40142,
Ciencia/ 40161
Tecnologia _sobre|02. Decisiones sociales 40211, 40221, 40231
la Sociedad 03. Problemas sociales 40311, 40321
04. Resolucion de problemas 40411, 40421, 40431, 40441,
40451
05. Bienestar econémico 40511, 40521, 40531
06. Contribucion al poderio militar 40611
07. Contribucién al pensamiento social [40711
08. Influencia general 40811°, 40821
5. Influencia de la|01. Unién dos culturas 50111
ciencia __escolar|02. Fortalecimiento social 50211
sobre la Sociedad 53 Caracterizacion escolar de la ciencia | 50311




SOCIOLOGIA INTERNA DE LA CIENCIA |

6. Caracteristicas|01. Motivaciones 60111
de los cientificos |02. Valores y estandares 60211, 60221, 60222, 60226
03. Creencias 60311
04. Capacidades 60411, 60421
05. Efectos de género 60511, 60521, 60531
06. Infrarrepresentacion de las mujeres (60611
7. Construccion | 01. Colectivizacion 70111, 70121
social del|02. Decisiones cientificas 70211, 70221, 70231
conocimiento 03. Comunicacion profesional 70311, 70321
cientifico 04. Competencia profesional 70411
05. Interacciones sociales 70511
06. Influencia de individuos 70611, 70621
07. Influencia nacional 70711, 70721
08. Ciencia publica y ciencia privada 70811
8. Construccién | 01. Decisiones tecnoldgicas 80111, 80121, 80131
social de la|02. Autonomia de la tecnologia
Tecnologia 80211
EPISTEMOLOGIA
9. Naturaleza del|01. Observaciones 90111
conocimiento 02. Modelos cientificos 90211
cientifico 03. Esquemas de clasificacion 90311
04. Provisionalidad 90411
05. Hipotesis, teorias y leyes 90511, 90521, 90531, 90541
06. Aproximacion a las investigaciones [90611, 90621, 90631, 90641,
90651
07. Precision e incertidumbre 90711, 90721
08. Razonamiento ldgico 90811
09. Supuestos de la ciencia 90921
10. Estatus epistemoldgico 91011
11. Paradigmas y coherencia de|91111, 91121
conceptos

Las variables de actitudes CTS que se deducen del modelo de respuesta multiple son
el indice de cada frase, el indice de categoria (adecuada, plausible o ingenua), el
indice actitudinal de cada temay el indice actitudinal personal.

Los cuestionarios se completaran con una serie de variables socio-demogréaficas que
sean relevantes para el objetivo de este estudio. Estas variables permitiran analisis
de la varianza por grupos y correlacionales para detectar las variables que se
relacionan con las actitudes.

5.3.Procedimientos
El procedimiento de aplicacién de las cuestiones del COCTS se basa en el modelo de
respuesta multiple, la categorizacién de las frases de las cuestiones, la métrica y las
técnicas de puntuacion y los indices de actitud del cuestionario COCTS expuestos en
las citas relacionadas en la bibliografia.

Las variables dependientes que se mediran en este proyecto son las actitudes hacia
las variables indicadas en la columna que lleva el epigrafe sub-temas en la tabla de
especificaciones del instrumento. Como variables independientes se consideran el
género, la especialidad educativa y algunos rasgos socio-demograficos y didacticos
(género y especialidad de educacion, edad, antigliedad, experiencia docente, pais,
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region, estudios de los padres, numero de libros, televisores y ordenadores en casa
y algunas variables de las practicas escolares en el aula de ciencias, y otras
variables sobre la presencia de los contenidos CTS en los curriculos ensefiados en las
aulas.

Los analisis estadisticos que se llevaran a cabo son:

o descriptivos de las respuestas en todas las frases de los cuestionarios
y de todas las variables,

. correlaciones entre las variables,

) analisis de varianza para identificar los grupos y variables mas
influyentes sobre las actitudes CTS

) andlisis factoriales que permitan detectar patrones de actitudes CTS,

El objetivo de los procedimientos es identificar las evidencias empiricas de los
puntos débiles y fuertes de las actitudes CTS, asi como detectar las necesidades de
innovacién en la educacién cientifica para mejorar las actitudes CTS y la
alfabetizacion cientifica de los estudiantes y la formacion inicial y continua del
profesorado.

Paralelamente al procedimiento central de evaluacion de actitudes de los
estudiantes y los profesores, descrito en los parrafos anteriores, se desarrollaran
otros procedimientos. Uno de ellos sera el analisis comparativo de los sistemas
educativos y los curriculos de CyT en aquellos indicadores relacionados con los
temas CTS evaluados. Otro grupo especializado revisard el banco de cuestiones
COCTS con el objetivo de mejorar el disefio de algunas cuestiones y las categorias
del escalamiento empleado para las frases.

6. Plan de trabajo del proyecto PIEARCTS

La duraciéon prevista del proyecto es tres afios; el primero estara dedicado a
organizacion y preparacion de los equipos, el segundo a aplicar los instrumentos de
evaluacion y construir las bases de datos y el tercero al andlisis de resultados y
redaccion de memorias y estudios.

Los resultados de este proyecto se espera que se conviertan en publicaciones de
relevancia para el avance del conocimiento sobre las actitudes y creencias de los
estudiantes hacia las cuestiones de ciencia, tecnologia y sociedad (o naturaleza de
la ciencia), un tema relevante para la alfabetizacién cientifica para todos y en
didactica de la ciencia. Especificamente, se espera producir:

e Edicion de una publicacion general (libro y/ o CD).

e Publicacion de articulos en las revistas cientificas de investigacion en
didactica de la ciencia, nacionales e internacionales.

¢ Formacion de investigadores especialistas en CTS y alfabetizacion cientifico-
tecnoldgica, mediante la colaboracién con el proyecto y la presentacion de
tesis de maestria y doctorales.

e Celebracion de tres eventos anuales para coordinar el proyecto y también
para ofrecer formacién e informacion sobre los temas del proyecto a
personas interesadas.

e Difusién de los logros del proyecto en los paises participantes, hacia los
responsables de tomar decisiones, planificacion y disefio de los curriculos,
etc. en los sistemas educativos.

e Presencia en congresos nacionales e internacionales que sean relevantes y
concordantes con la linea de investigacion del proyecto.
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