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RESUMEN (""9'é%)

El curriculo, los materiales didacticos y las practicas de ensefianza y aprendizaje de la
educacion cientifica tradicional abusan de los dos factores epistémicos sugeridos por el
positivismo Idgico, la referencia empirica y el razonamiento Idgico, junto con su
epitome el lenguaje matematico, que sostienen la verdad y la objetividad como
valores esenciales de la ciencia. La consecuencia mds notable de esta abusiva
orientacidon positivista es la exclusion, implicita y explicita, de otros valores
incompatibles con ellos (factores sociales, culturales o afectivos), tildados como
impropios o acientificos por oponerse a la objetividad de la ciencia, aunque sean
didacticamente valiosos. Sin embargo, los andlisis y las criticas filosdficas, sociolégicas
e histéricas sobre el positivismo I6gico han enfatizado la presencia de los aspectos
afectivos, actitudinales y emocionales, entre otros madas, en la construccion del
conocimiento cientifico. Este estudio argumenta la necesidad de los factores
actitudinales y afectivos como resortes imprescindibles para la didactica de la ciencia.
En esta segunda parte se exponen pruebas empiricas provenientes de la investigacion
especifica sobre las variables afectivas relativas a la ciencia y la tecnologia (actitudes
hacia la ciencia escolar, creencias sobre naturaleza de la ciencia, imagen publica de la
ciencia, actitudes hacia el medio ambiente, vocaciones cientificas, etc.).

Palabras claves: educacion cientifica; educacion emocional;  motivacion,
alfabetizacion cientifica y tecnoldgica; actitudes relacionadas con ciencia y tecnologia;
naturaleza de la ciencia.

LA INVESTIGACION SOBRE LAS ACTITUDES HACIA LA CIENCIA Y LA
TECNOLOGIA

En la primera parte de este articulo se han expuesto los argumentos y las pruebas
provenientes de consideraciones generales sobre la educacién y la naturaleza de las
emociones humanas y su influencia sobre las conductas, y en particular, sobre el
aprendizaje, para justificar la necesidad de considerar mas explicitamente los factores
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afectivos en la educacién cientifica. En esta parte segunda se estudian los resultados
de la investigacion didactica sobre las actitudes relacionadas con la ciencia y la
tecnologia (en adelante CyT), para iluminar las areas especificas de la educacion
cientifica susceptibles de mejora mediante una consideracion explicita de las actitudes
como elementos de aprendizaje y ensenanza en la educacion cientifica.

Como ya se ha mencionado en la primera parte, la investigacidon sobre las actitudes
hacia la CyT es muy amplia, pero muchos de sus resultados estdan en cuarentena
debido a los defectos metodoldgicos que se le han reprochado. Un analisis de esta
investigacion puede encontrarse en diversas y conocidas revisiones (Gardner, 1975;
Ormerod y Duckworth, 1975; Osborne, Simon y Collins, 2003; Ramsden, 1998;
Schibeci, 1984; Weinburgh, 1995) que, por ello, no se repetirdn aqui. Por la
importancia de su impacto global en este tema se presentan los resultados de
recientes estudios internacionales.

El estudio Science and Scientists (SAS), con 21 paises participantes y 9300 jovenes de
13 afios encuestados (Sjgberg, 2000; Sjgberg, Mehta y Mulemwa, 1996) y su
continuacién natural, el proyecto The Relevance of Science Education (ROSE),
afrontan el analisis comparativo y transcultural de la constelacion afectiva en relacién
a la CyT, que comprende las actitudes, los valores, los intereses, las percepciones, los
planes, las prioridades y las opciones de los jovenes, relacionados con la CyT
(Schreiner y Sjgberg, 2004; Sjgberg, 2003; Sjgberg y Schreiner, 2003). El Tercer
Estudio Internacional en Matematicas y Ciencias (TIMSS) y diversas encuestas de
opinién espafnolas y europeas contribuyen a completar una imagen actual de los
aspectos actitudinales relacionados con la CyT, con el doble objetivo de mostrar la
multiplicidad de objetos actitudinales y los principales resultados obtenidos sobre
ellos.

Ademas, los resultados de encuestas realizadas con el Cuestionario de Opiniones
sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (COCTS) aplicadas a varios miles de jovenes
desde secundaria a licenciados universitarios, tanto de ciencias como de letras, con
una metodologia innovadora que pretende superar los defectos de los instrumentos
tradicionales (Vazquez, Manassero y Acevedo, 2006) aportan los resultados basicos
sobre los aspectos epistemoldgicos y sociales de la CyT (Manassero, Vazquez vy
Acevedo, 2001a, b). Estos resultados se presentan estructurados en varios epigrafes:
naturaleza de la ciencia, sociologia interna de la CyT, influencia de la CyT sobre la
sociedad e influencia de la sociedad sobre la CyT.

LA NATURALEZA DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO

Las creencias epistemoldgicas sobre CyT se consideran fundamentales para construir
una imagen adecuada y no deformada de la CyT, un objetivo cada vez mas apreciado
en la educacion cientifica, como parte del tépico denominado naturaleza de la ciencia,
gue hoy dia se considera un componente esencial de la alfabetizacién cientifica para
todas las personas (Acevedo, Vazquez y Manassero, 2003; Vazquez, Acevedo y
Manassero, 2004). Estas cuestiones no son contempladas en los curriculos escolares
de ciencia espafnoles, y los resultados que se muestran pueden considerarse
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preconcepciones sobre estos temas, dado que no son una consecuencia directa de una
inexistente ensenanza intencional, planificada y explicita acerca de estas cuestiones.

La conceptualizaciéon global de la ciencia por parte de los jovenes estudiantes es
apropiada en general, pues mayoritariamente captan la esencia de la ciencia como
exploracion, descubrimiento, cuerpo de conocimientos o investigacion sistematica de
la naturaleza. Analogamente, se resalta el caracter explicativo y de validacién de
conocimiento de los procesos de la ciencia, por encima de otras alternativas que
representan aspectos mas secundarios o parciales de la ciencia. Sin embargo, la
conceptualizacién de la tecnologia es menos adecuada, puesto que la creencia ingenua
de “la tecnologia como ciencia aplicada” es mayoritaria y aparece recurrentemente;
por otro lado, la tecnologia identificada con artefactos es otra creencia ingenua que
también goza de gran apoyo, mientras son minoritarias las creencias mas apropiadas
que relacionan la tecnologia con la necesidad de resolver problemas practicos o el
saber hacer, asi como la ampliacion del concepto de tecnologia a los procesos de
diseno y organizacion. Los estudiantes siguen distinguiendo entre tecnologia y ciencia,
a pesar de la creciente identificacion de ambas en el mundo actual, de modo que esta
percepcion estaria alejada del concepto de tecnociencia, sugerido por algunos autores
para describir la intensa imbricacién mutua actual.

Aunque se distingan CyT, la existencia de una relacidn entre ambas se asume
mayoritariamente. Cuando la relacion se examina en el sentido de la ciencia a la
tecnologia, la creencia dominante es que la tecnologia es ciencia aplicada; cuando la
relacion se estudia en el sentido de la tecnologia a la ciencia, la creencia dominante es
que la tecnologia amplia la capacidad de progreso de la ciencia, aunque subsiste
también la anterior creencia. La disyuntiva entre ciencia o tecnologia, desde la
perspectiva de las inversiones mas eficaces para mejorar la calidad de vida, origina
una posicién de los estudiantes ecléctica: ambas ofrecen ventajas, aunque la ciencia
se percibe mas dirigida a los avances médicos y medioambientales, mientras la
tecnologia se cree mas dirigida a mejorar la comodidad y la eficiencia.

Las creencias de los estudiantes sobre los multiples aspectos de la naturaleza del
conocimiento cientifico y tecnoldgico en sus aspectos mas epistemoldgicos son
poliédricas y variopintas, muy dependientes del tema y los contextos especificos.
Aunque abundan las creencias inadecuadas, también sostienen algunas actitudes
apropiadas, como por ejemplo, la naturaleza cambiante, tentativa e inventada del
conocimiento. Por otro lado, aparecen también creencias de tipo ecléctico que revelan
actitudes indecisas o poco convencidas, como las referidas a la carga tedrica de las
observaciones, los supuestos implicitos de la ciencia y la simplicidad de las teorias.

La imagen del método cientifico se asigna, globalmente, a una filosofia positivista
ingenua en grandes proporciones de estudiantes. En esta categoria caen las actitudes
hacia el método cientifico como algo que asegura resultados, la sobrevaloracion del
papel del azar, lo imprevisto y la casualidad en la investigacion (serindipia), la
consideracién de los hechos y observaciones como incontrovertibles fuentes de verdad
o de la naturaleza realista de los objetos cientificos, asi como la légica acumulativa y
lineal del método cientifico. Sin embargo, también aparecen otras actitudes adecuadas
sobre la metodologia de la ciencia, entendida como un conjunto de preguntas,
hipétesis, toma de datos y conclusiones, el papel de la creatividad y la imaginacién
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como elementos que intervienen en la investigacidon y el reconocimiento del papel
positivo de los errores en la ciencia.

LOS ASPECTOS SOCIALES DE LA CYT

Las interacciones mutuas entre la ciencia, la tecnologia y sociedad constituyen el
nucleo distintivo del movimiento CTS, cuya propuesta educativa se basa en presentar
la CyT en contexto, y donde estas interacciones se hacen evidentes y explicitas para la
alfabetizacion los estudiantes. El analisis de esta dimensidén se desglosa aqui en los
dos sentidos de la interaccién, la influencia de la sociedad sobre la CyT vy la influencia
de la CyT sobre la sociedad. Por ultimo, se considera la sociologia interna de la CyT, es
decir, las caracteristicas de la comunidad cientifica, los cientificos y los tecndlogos.

Sociologia externa: interacciones entre ciencia, tecnologia y sociedad

La influencia general de la sociedad sobre la CyT es admitida por la mayoria de los
estudiantes. Sin embargo, cuando la influencia social se concreta en aspectos
particulares, la tasa disminuye en unos casos e incluso casi desaparece en otros. Asi,
una gran mayoria cree en la influencia de la cultura general sobre la ciencia en los
distintos paises y continentes. Se reconoce la influencia de la politica, pero no se
acepta el control gubernamental de la ciencia para buscar una mayor eficacia de la
financiacién. La mayoria reconoce la influencia de los factores éticos y religiosos
propios de la cultura, pero mayoritariamente se niega la influencia de las creencias
religiosas personales, y los estudiantes se dividen en dos mitades respecto a la
creencia de la intervencidon de seres sobrenaturales en la naturaleza. Analogamente, la
opinién favorable a la influencia de valores morales y del caracter personal del
cientifico en la investigacion cientifica y en la resolucion de las controversias cientificas
resulta minoritaria, frente a la postura mas positivista que niega esta influencia
(Sadler y Zeidler, 2004).

La influencia general inversa (de la CyT sobre la sociedad) muestra una actitud del
alumnado favorable a ella, pero la influencia de la ciencia se percibe como menos
intensa que la influencia de la tecnologia. Los cientificos son considerados
responsables de los posibles dafios que puedan producir con sus investigaciones y de
informar al publico de una manera comprensible sobre sus descubrimientos. El
alumnado acepta la influencia de la CyT sobre las formas de pensar y reconoce la
importancia de ambas para el poder militar, pero atemperada por otros factores y
decisiones de los gobiernos. La capacidad de la CyT para ayudar a resolver los
problemas sociales del mundo (pobreza, crimen, desempleo, etc.) produce actitudes
ambivalentes, mezcla de esperanza y desconfianza. La opinion del alumnado aparece
mas dividida en otros asuntos como la toma de decisiones sobre temas socio-
cientificos, para las que se consideran necesarias, simultaneamente, tanto la opinién
de los expertos como la del publico, aunque con una tendencia a apoyar mas las
soluciones tecnocraticas de los expertos. Sobre la posibilidad de que los efectos
positivos y negativos producidos por la CyT estén equilibrados, también existe una
actitud dividida entre quienes opinan que es posible compensar los potenciales efectos
negativos con los positivos y quienes creen que no siempre es posible alcanzar este
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equilibrio. La incidencia de la tecnologia en el nivel de vida produce en el alumnado
una actitud mayoritariamente ecléctica, que reconoce, por un lado, la mejora del nivel
de vida y, por otro, los potenciales problemas colaterales.

Sociologia interna de la CyT

Las actitudes hacia la sociologia interna de la comunidad cientifica muestran rasgos
variados de idealismo, ingenuidad e inconsistencia. La motivacidon de los cientificos
para investigar se atribuye a razones epistemoldgicas (conocer) y altruistas (beneficiar
a la sociedad). Las cualidades personales de los cientificos se perciben ingenuamente,
pues aunque consideran que la determinacién y la paciencia son parte del trabajo de
los cientificos para obtener resultados correctos, los alumnos fallan, sin embargo, en
el reconocimiento de la importancia de otros factores, como la mentalidad abierta, la
imparcialidad, la objetividad o el desinterés, y, en sentido opuesto, la busqueda del
reconocimiento. El caso de la honradez es un ejemplo de una actitud general percibida
de forma ambivalente y escéptica, pues no se considera que la honradez esté mas
presente entre los cientificos que en otras personas, postura que se justifica por un
igualitarismo ingenuo (todos somos iguales); tampoco se percibe que la necesidad de
financiacion, satisfacer al jefe o desear el reconocimiento personal, a veces, puedan
hacer flaquear la honradez. En la misma actitud de igualitarismo, las relaciones
sociales de los cientificos se consideran similares a las de cualquier otra persona y, por
tanto, alejadas del mito del cientifico aislado en su torre de marfil.

En suma, los resultados anteriores relativos a las actitudes epistemoldgicas vy
socioldgicas hacia la CyT constatan las elevadas proporciones de estudiantes con
creencias inadecuadas sobre naturaleza de la ciencia, lo que constituye un indicador
insatisfactorio de las actitudes de los estudiantes. Desde una perspectiva educativa,
esta situacidon es un desafio para la ensefianza de las ciencias en la educacion
obligatoria, dado que alcanzar una adecuada comprension publica sobre como
funcionan la CyT en el mundo actual es uno de los componentes esenciales de la
alfabetizacion cientifica para todas las personas (AAAS, 1990; Abd-el-Khalick, Bell y
Lederman, 1998; Acevedo, Manassero y Vazquez, 2005; Acevedo, Vazquez vy
Manassero, 2002, 2003; McComas, Clough y Almazroa, 1998; McComas y Olson,
1998; Millar y Osborne, 1998; NRC, 1996; Smith y Scharmann, 1999; Spector, Strong
y Laporta, 1998).

LAS ACTITUDES HACIA LA CIENCIA ESCOLAR, SU ENSENANZA Y SU
APRENDIZAJE

La percepcion y la imagen de los estudiantes respecto a los elementos relacionados
con la ensenanza y el aprendizaje de las disciplinas cientificas en la escuela tienen el
sentido tal vez mas intuitivo y genuino de las actitudes hacia la CyT, especialmente
para el profesorado. En general, una actitud positiva hacia la ciencia escolar suele
asociarse con un mejor rendimiento escolar y viceversa.

La muestra espafiola de escolares de 13 afios del estudio SAS considera que la ciencia
escolar es abrumadoramente (86%) interesante, pocos la consideran aburrida (14%),
pero también muchos la valoran como dificil (75%) y pocos como facil (20%). Los
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chicos la consideran mas interesante y facil que las chicas, pero las diferencias entre
ambos no son significativas, rasgo que rompe el patrén de diferencias de género
repetido internacionalmente (Vazquez, 1997).

La practica totalidad de la muestra espafiola de 15 afos del TIMSS esta de acuerdo
con gue la ciencia es importante para la vida personal de cada uno (88%) y, aunque
manifiestan disfrutar y divertirse con su estudio y aprendizaje aun mayoritariamente
(70%), esta proporcion es sensiblemente menor que en la edad anterior, creciendo la
proporcidn de los estudiantes que consideran la ciencia aburrida (32%), y aunque los
alumnos que consideran la ciencia facil (35%) continua siendo una minoria, ésta es un
poco mas alta que la anterior. Las diferencias entre chicos y chicas en estos rasgos no
son importantes. El agrado por un trabajo que necesite utilizar la ciencia es también
mayoritario (58%) y, asimismo, los chicos parecen aceptar mejor estos trabajos que
las chicas.

La evaluacion realizada por el INECSE (2003), con una muestra nacional de
estudiantes que acaban la Educacion Secundaria Obligatoria (16 afios), muestra que el
area de ciencias de la naturaleza gusta relativamente mas (40%) que las otras
(matematicas, sociales, lengua), aunque la tasa de estudiantes que manifiestan que
les gusta poco o nada también es notable (31%). Esta relativamente alta preferencia
de los adolescentes espafioles hacia la ciencia, con respecto a otras asignaturas del
curriculo escolar es confirmada por otros estudios nacionales realizados en la misma
etapa (Monguillot, 2002; Pérez, 2005). Estas preferencias resaltan ain mas si se tiene
en cuenta que una mayoria (60%) la considera un area dificil o muy dificil (sélo un
poco menos dificil que matematicas).

En otros paises, las preferencias diferenciales hacia las ciencias de la naturaleza frente
a otras asignaturas muestran un mayor rechazo relativo hacia la ciencia escolar
(Hendley, Parkinson, Stables y Tanner, 1995; Hendley, Stables y Stables, 1996), que
a la luz de los resultados anteriores parece mas alto que en nuestro pais, lo cual
apunta también a los factores culturales y sociales como determinantes de las
actitudes hacia la ciencia escolar (Breakwell y Beardsell, 1992; Sjgberg, 2000). La
referencia comparativa de los estudiantes espafioles participantes en el ROSE
(Schreiner y Sjgberg, 2004; Sjgberg y Schreiner, 2003) confirma esta pauta de menor
rechazo de los espafioles, que se sitlan en cabeza del grupo de los paises
industrializados en el aprecio e interés por la ciencia escolar y por la capacidad
potencial de la CyT para abrir nuevos e interesantes trabajos, aunque, este aprecio es
inferior al de los paises en desarrollo.

Como sugieren los resultados anteriores y confirman diversos estudios longitudinales,
el desinterés hacia la ciencia escolar crece progresivamente con la edad de los
estudiantes, al mismo tiempo que aumenta la percepcién de su dificultad. Las mujeres
suelen mostrar sistematicamente actitudes mas bajas que los hombres, aunque debe
decirse también que las diferencias de género en los estudiantes espafioles se
encuentran comparativamente entre las mas bajas si se comparan con referencias
internacionales (George, 2000; Gibson y Chase, 2002; Pell y Jarvis, 2001; Piburn y
Baker, 1993; Ramsden, 1998; Simpson y Oliver, 1990).
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Las preferencias por las diferentes areas cientificas (biologia, quimica, geologia o
fisica) y las diferencias de género correspondientes, muestran un patrén internacional
bastante estable en el tiempo y con la edad (Havard, 1996). Los deseos de los
participantes en el TIMSS por realizar una carrera relacionada con las diversas ramas
de la ciencia, se inclinan mayoritariamente hacia la biologia (44%) y la menor
preferencia hacia la geologia (13%), quedando la fisica (24%) y la quimica (19%) en
posiciones intermedias. El estudio de la FECYT (Pérez, 2005) confirma que los temas
de biologia ocupan los primeros lugares de interés y los de quimica los ultimos en las
preferencias relativas del alumnado. Las chicas prefieren mas la biologia y menos la
geologia vy la fisica que los chicos, mientras las preferencias por la quimica de chicos y
chicas son similares (Vazquez, 2000).

En sintesis, las actitudes generales de los estudiantes espafoles hacia la ciencia
escolar ofrecen claroscuros, pero si se comparan con los resultados de otros paises
occidentales desarrollados son relativamente mejores. La ciencia en la educacién
obligatoria gusta relativamente mas que otras materias del curriculo y en proporcion
mas alta que en otros paises occidentales, aunque subsisten diferencias importantes
segun las diferentes ramas de la ciencia (la preferida es siempre la biologia) y puede
percibirse una cierta disminucién de este aprecio con la edad. Sin embargo, el
auténtico talon de Aquiles de la ciencia en la educacion secundaria es el creciente
grado de dificultad percibida por los estudiantes del aprendizaje de esta materia. En
este sentido, las propuestas de una orientacidén mas humanista de la ensefianza de las
ciencias en la educacion obligatoria, basada en el lema de la alfabetizacion cientifica
para todas las personas, los desarrollos curriculares centrados en el énfasis curricular
y las propuestas de una ensefanza de las ciencias y la tecnologia en contexto
sugeridas por el movimiento CTS podrian ser respuestas adecuadas para encarar este
reto, a la vez que otros ya aludidos (Aikenhead, 2003; Stinner, 1995; Vazquez,
Acevedo y Manassero, 2005; Wang y Marsh, 2002).

LA IMAGEN PUBLICA DE LA CYT

La CyT son factores cruciales del desarrollo, tanto para las sociedades industrializadas,
cuyo progreso se ha cimentado en la utilizacion de las aplicaciones cientificas y
tecnolégicas, como para las sociedades en desarrollo, para quienes CyT pueden tener
la solucion a sus necesidades. La percepcion publica de la CyT tiene una importancia
capital para la sociedad, pues no solamente la CyT inciden directa y profundamente en
la vida diaria de las personas y el medio ambiente, sino que ambas necesitan del
apoyo social para cumplir sus objetivos de investigacion y conocimiento, y de avance y
transferencia para el desarrollo. Los gobiernos financian la CyT y, frecuentemente,
afrontan decisiones técnicas o cientificas con gran incidencia social (medio ambiente,
salud, energia, transporte y comunicaciones, etc.), que despiertan en la sociedad
sentimientos legitimos de responsabilidad, interés y deseos de participacion en estos
procesos de toma de decisiones sobre cuestiones socio-cientificos.

La imagen de la CyT a través de los resultados de diversas investigaciones vy
encuestas ofrece un balance positivo entre las consecuencias beneficiosas (cura de
enfermedades, la utilidad para la vida diaria, transporte y comunicaciones, el interés
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que despiertan sus temas y los experimentos) y las consecuencias negativas, tales
como la dificultad de comprension de los temas cientificos, los cambios rapidos y
rotundos en nuestro modo de vida, las repercusiones negativas sobre el medio
ambiente y la contribuciéon a la fabricacion de armas y las tecnologias de guerra
(Fleming, 1987; Siegel y Ranney, 2003; Sjgberg, 2000; Sjgberg, Mehta y Mulemwa,
1996; Vazquez, 1997).

Un indicador del interés actual del publico hacia la CyT es la continua y sistematica
presencia de ambas en los sondeos de opinién publica y la proliferacién de sondeos
especializados en CyT (CIS, 1993, 1996a, 1996b, 1998, 2001). El interés publico hacia
los temas de CyT muestra una mayoria de encuestados situados en las posiciones de
mucho o bastante interés (CIS, 2001). Analogamente, el Eurobarémetro 55.2
monografico sobre la CyT (EC, 2001) sigue obteniendo una positiva percepcion social
de la ciencia entre los europeos, pues el balance entre los impactos positivos y los
negativos es favorable a los primeros.

La imagen general de la CyT en la sociedad espafiola es buena y el interés del publico
hacia los temas de CyT va en aumento, centrado en medicina y salud y medio
ambiente y ecologia (Echeverria, 2005). La investigacion cientifica y tecnoldgica se
percibe inferior a la de los paises de nuestro entorno y se cree que deberia centrarse
en medicina y salud (curacion del cancer y SIDA) y en medio ambiente (eliminacién de
residuos nucleares y desarrollo de energias renovables). En particular, los
adolescentes espafoles tienen una imagen positiva y similar tanto de la ciencia como
de la tecnologia, asociada fundamentalmente a la positiva valoracion de los inventos
de la era moderna y al prestigio social de médicos y cientificos, de quienes se tiene
una percepcion idealizada: profesidén atractiva, con prestigio social, bien remunerada y
que produce satisfacciones personales.

La perspectiva internacional que aporta el estudio ROSE (Schreiner y Sjgberg, 2004;
Sjgberg y Schreiner, 2003) ayuda a contextualizar la imagen de la CyT de los
estudiantes espafioles de 15 afos: globalmente neutra, con una ligera tendencia
positiva. Esta valoracidon es la menos entusiasta de los paises participantes en el
estudio, pues en el balance entre las consecuencias percibidas positiva vy
negativamente se valoran menos los beneficios frente a los perjuicios de la CyT o la
necesidad de la CyT para el desarrollo y el progreso social. Paraddjicamente, el grado
de confianza en los cientificos es el mayor entre los paises desarrollados, aunque
inferior a los paises en desarrollo. El estudio de la FECYT (Pérez, 2005) corrobora esta
imagen de la CyT débilmente positiva entre los jovenes, afiadiendo el empeoramiento
de esta valoracion con la edad.

En suma, la imagen de la CyT entre el publico sigue las pautas internacionales
generales, aunque entre los jovenes se muestran algunos rasgos diferenciales, como
pueden ser una peor imagen relativa de la CyT si se compara con la de otros paises
del entorno.
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LAS ACTITUDES HACIA EL MEDIO AMBIENTE

Desde hace décadas, el deterioro del medio ambiente es motivo de un movimiento de
conciencia publica que ha crecido notablemente en los Ultimos afios y atrae
considerable interés social. Asi lo atestigua su presencia continuada en los sondeos de
opinidn publica, el incremento de la presencia de las cuestiones ambientales en los
medios de comunicacion o la creciente demanda en el mercado de los productos con la
etiqueta de ecoldgicos. Conceptos como ecologia y desarrollo sostenible han dejado de
ser simples cultismos para convertirse en términos habituales de los debates sociales
y de la vida diaria de los ciudadanos. En el nivel académico se han diferenciado y
cobrado auge disciplinas como Ecologia, Psicologia Ambiental (Aragonés y Amérigo,
1998; Garcia Mira, 2000) o Educacion Ambiental (de Castro, 1998; Martin Molero,
1996; Novo, 1996), con la consiguiente dindmica de congresos (p. e. San Juan,
Rodriguez y Vergara, 2001; Perales, Gutiérrez y Alvarez, 1996) y acciones
institucionales y celebraciones, auspiciadas por la ONU y la UNESCO, como el dia de la
Tierra, las Cumbres de la Tierra o la reciente declaracién de la Década de la Educacién
para el Desarrollo Sostenible (2005-2014) o los diversos tratados internacionales para
la conservacion del medio natural.

La investigacion sobre las actitudes ambientales generales en el extranjero muestra
rasgos positivos y negativos, expectativas pesimistas (Hutchinson, 1997; Barraza,
1999) y optimistas (Oscarsson, 1996; Connell, Fien, Lee, Sykes y Yencken, 1999). Las
mujeres y la clase alta muestran repetidamente actitudes ambientales mas proactivas,
mientras el contexto local o la edad influyen menos (Hampel, Holdsworth y Boldero,
1996). Las mujeres tienden a interesarse mas por el medio ambiente, percibir un
mayor riesgo ambiental y ser mas pesimistas sobre el futuro (Hicks y Holden, 1995;
Oscarsson, 1996).

Los jévenes espafoles muestran un perfil de actitud ecolégica general diverso y
complejo, donde la CyT se perciben, simultdneamente, como parte del problema
ambiental y como posible solucidén. La importancia percibida de los problemas del
medio ambiente, en relacién con otros temas de interés publico, muestra valoraciones
diversas, dependiendo del tipo de problema con el que se compare; entre una lista de
diversos temas, la preocupacion ecolégica de los jovenes espafioles ocupa el segundo
lugar, tras los deportes (Echeverria, 2005). Una alta proporcion de los jévenes
espafioles participantes en el TIMSS (80%) creen que la ciencia puede ayudar algo o
mucho a resolver los problemas medioambientales, patréon de respuesta que por su
magnitud parece préximo a una cierta fe cientifista (Vazquez, 2000). En el
Eurobarémetro de 2002 (EORG, 2002) los europeos conceden una gran prioridad al
medio ambiente, aunque los jovenes europeos aparecen menos preocupados que las
generaciones de personas mayores, pero se consideran mejor informados, adoptan
mas la actitud pasiva de esperar y ver que pasa (no hacer nada, porque los otros
tampoco lo hacen) y confian mas en las asociaciones ecologistas y los cientificos
(cientifismo). Espana se encuentra entre los paises europeos menos preocupados por
los problemas del medio ambiente y ocupa el ultimo lugar en confianza en las
instituciones para resolver estos problemas. La actitud de esperar y ver que pasa esta
sobredimensionada, por encima de las actitudes solidarias o altruistas. El reciente
Eurobarémetro (EC, 2005) muestra que una mayoria de europeos creen que CyT son
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responsables de la mayoria de los problemas ambientales (las mayores tasas relativas
de acuerdo se dan entre los jovenes), pero paralelamente, una mayoria no esta de
acuerdo con que CyT no puedan mejorar el medio ambiente, aunque de nuevo los
jovenes son mas pesimistas, pues estan relativamente mas de acuerdo.

La actitud general hacia el medio ambiente de los estudiantes de 15 afios del estudio
ROSE es moderadamente positiva. Respecto al papel de la CyT sobre el medio
ambiente, los jovenes estan en contra de dejar la solucion de los problemas
ambientales a los expertos (los paises desarrollados estan menos en contra) y se
dividen respecto a la confianza en la CyT para resolver los problemas ambientales (los
paises en desarrollo confian mas en la CyT que los paises desarrollados, aunque en
ambos casos la confianza no es muy alta). La actitud medioambiental de los espafioles
se sitla en una posicion intermedia, en la frontera entre ambos grupos internacionales
(Schreiner y Sjgberg, 2004).

En sintesis, las actitudes generales de los jovenes hacia el medio ambiente son
positivas y se percibe una conciencia ambiental generalizada. Pero los datos obtenidos
son complejos, las actitudes dependen del rasgo considerado y los jovenes marcan
algunas diferencias respecto al publico general. En particular, los jovenes espafioles
parecen adoptar actitudes mas pasivas y menos proactivas que sus homdlogos de
otros paises, asi como también exhiben una mayor confianza cientifista en los
expertos para la resolucion de los problemas ambientales.

LAS ACTITUDES HACIA UN FUTURO TRABAJO

La educaciéon cumple también funciones sociales, de corte economicista, laboral o
mercantil, tales como preparar para ejercer un trabajo, conseguir un mejor salario, o
adaptarse a las posibilidades del mercado del trabajo. Estas funciones también
contribuyen a la realizacién personal, y se vehiculan a través de las elecciones
juveniles sobre los estudios y la carrera y del desarrollo personal, mediante la
ampliacidon de los horizontes y las expectativas laborales. La educacidn representa, a
la vez, un medio de actualizacién y realizacién personales, desarrollando habilidades y
talentos individuales, y un medio de desarrollo, integracion y reproduccién sociales.

Las carreras y profesiones relacionadas con la CyT tienen un problema mundial
endémico debido a la relativamente baja eleccidn respecto a las necesidades del
sistema econdmico: la eleccién de carreras cientificas y técnicas decrece entre los
jévenes y especialmente en las mujeres. Este problema ha sensibilizado intensamente
a la sociedad, hasta el punto que el Consejo de Educacién Europeo (Consejo de
Europa, 2003) ha propuesto como uno de los puntos de referencia para ser alcanzados
por los paises de la Union Europea en el aio 2010 “aumentar al menos en un 15 % el
nimero de licenciados en matematicas, ciencias y tecnologia, reduciendo el
desequilibrio en la representacion de hombres y mujeres”, y hace un llamamiento mas
reciente sobre la necesidad social de mas vocaciones cientificas (Gago, 2004).

Aunque los motivos implicados en las elecciones de carreras y profesiones son
complejos, los tedricos de la orientacidn escolar y vocacional subrayan la influencia de
las actitudes generales hacia los estudios y carreras, que a su vez engloban normas
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sociales, expectativas de futuro y factores especificos de motivacion intrinseca y
extrinseca. En el caso de la CyT una de las principales razones de la baja eleccion es
que los estudiantes desarrollan actitudes de rechazo y huida de la CyT, que orientan
su conducta en direcciones opuestas. El Eurobarometro 55.2 (EC, 2001) atribuye las
razones del rechazo y la falta de interés de los jévenes hacia las carreras cientificas a
la falta de atractivo de las clases de ciencias entre los estudiantes (67%), a su
dificultad (55%), al desinterés (50%) y a las bajas perspectivas y salario de las
carreras cientificas y técnicas (42.4%), mientras solo el 30% la atribuyen a la mala
imagen de la ciencia en la sociedad. Los europeos consideran mayoritariamente (71%)
gue deberia animarse a los jévenes, especialmente a las chicas, a proseguir estudios
cientificos y técnicos.

Aunque las diferencias entre los diversos paises son amplias, los resultados del estudio
ROSE (Schreiner y Sjgberg, 2004) indican que los jovenes de los paises desarrollados
rechazan mayoritariamente trabajar como cientificos o en tecnologia, mientras los
jovenes de paises en desarrollo muestran el patrén opuesto: les gustaria llegar a ser
cientificos o trabajar en tecnologia. Las chicas rechazan esta vocacion en mayor grado
gue los chicos en todos los paises, y las diferencias de género son especialmente
grandes en el caso de la tecnologia. Sin embargo, los trabajos que implican ayudar a
otros (como la sanidad, y en general, la investigacion relacionada con la mejora de las
condiciones de vida de las personas) son una excepcion porque las chicas muestran
mayor interés que los chicos, invirtiendo el habitual estereotipo de género de mayor
rechazo de las chicas hacia los temas de CyT. El estudio de la FECYT (Pérez, 2005)
confirma esta percepcién poco entusiasta de la profesion cientifica por parte de los
estudiantes espafioles: sbélo una minoria de ellos manifiesta que les gustaria ser
cientificos, y esta proporcion es ain menor entre las mujeres y entre los estudiantes
gue acaban secundaria, respecto a los mas jévenes que acaban primaria.

Sin embargo, otros estudios aportan un perfil diferente y mas positivo de las carreras
y trabajos relacionados con la CyT. Segun el Eurobarémetro 55.2 (EC, 2001) las tres
profesiones mejor consideradas en Europa tienen caracter cientifico o técnico; los
médicos (71%), los cientificos (45%) vy, en tercer lugar, los ingenieros (30%). En caso
de un desastre, el publico confiaria, sucesivamente, en los cientificos (63%) y los
médicos (55%), incluso por encima de las organizaciones ecologistas (60%) y de
consumidores (32%). Por otro lado, las ofertas de empleo en nuestro pais presentan
un horizonte muy halagieno para la CyT, pues la mayoria de las ofertas publicitadas
corresponden a puestos de trabajo relacionados con la tecnologia (casi 60%) o las
ciencias experimentales (12% adicional).

El analisis de la eleccidn real de estudios y carreras de CyT en la Ultima década del
siglo XX (1991-2001) en Espafia no muestra una situacién tan grave, sino con
claroscuros. La proporcién de estudiantes de ciencias en secundaria obligatoria ha ido
decreciendo sistematicamente y aumentando la brecha de género, con un mayor
crecimiento del ndmero de hombres respecto a las mujeres. A pesar de esta
disminucion global en secundaria obligatoria, las elecciones del itinerario biosanitario
aumentan en bachillerato y, en la universidad, la eleccién de carreras de CyT se ha ido
incrementando globalmente en una cantidad similar de hombres y mujeres, aunque el
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aumento es mas patente en las carreras técnicas, mientras las ciencias
experimentales estan estancadas (Zamora, 2005).

En sintesis, la eleccidon de estudios y carreras de CyT sugieren que la huida de los
estudiantes se genera por la falta de atractivo, el interés menguante y la percepcion
de dificultad creciente de la ciencia escolar en secundaria. Puesto que, por otro lado,
la imagen general de la CyT es buena y la ciencia escolar se encuentra siempre entre
las asignaturas relativamente mejor valoradas por los estudiantes espafioles, el factor
mas determinante en el rechazo de la CyT tal vez sea la dificultad percibida de los
contenidos escolares, con sus concomitantes episodios de fracasos escolares (malas
calificaciones, suspensos, repeticiones de curso, etc.). Por otro lado, por presupuestos
y numero de cientificos y técnicos, nuestro pais no es puntero en investigacién
cientifica y tecnolégica, de modo que los negativos indicadores anteriores sobre el
bajo enrolamiento en CyT, quizd no sean tan acuciantes, pues aun siendo escasos,
pudieran ser suficientes para satisfacer las bajas necesidades de las relativamente
mediocres estructuras del sistema tecnocientifico espafiol. Ademas, los datos de
vocaciones en CyT constatan también entre nosotros un mejor equilibrio entre
hombres y mujeres que en otros paises desarrollados de nuestro entorno.

La busqueda de un equilibrio entre atractivo, relevancia y éxito escolar es el reto para
mejorar la ensefianza de las ciencias en la escuela e incrementar las vocaciones
cientificas. Para su afrontamiento, la propuesta de una educacién mas humanista para
la alfabetizacién cientifica para todas las personas puede aportar mas facilidad, mas
atractivo y una visidbn mas actualizada y adecuada de la CyT en el mundo actual que
permita mayores vocaciones cientificas, pero también mas sensatas (Vazquez,
Acevedo y Manassero, 2005; Vazquez, Manassero y Acevedo, 2006).

CONCLUSIONES

La separacion dualista cuerpo-mente ha sido una losa muy pesada para la cultura
occidental, pues se ha traducido en su compromiso casi exclusivo con cogniciones y
racionalidad, y el olvido de la dimensidon afectiva. La afectividad estd estigmatizada
como algo débil, vulnerable y negativo para la persona, y por tanto para el
aprendizaje, y en consecuencia, que debe ser evitada en aras de la racionalidad
perfecta.

Como consecuencia de este error de Descartes (Damasio, 2001), la didactica de la
ciencia ha estado dominada por la tradicional atencién a los procesos racionales y el
olvido de los afectos. El resultado de este dualismo ha sido la denigracién de la
afectividad como factor educativo y una relativa ignorancia generalizada acerca de los
aspectos afectivos y su influencia sobre la educacion cientifica. La conciencia de esta
deficiencia surge primero en la educacién general, donde los aspectos emocionales
han recibido ya cierta atencidn, aunque en didactica de la ciencia la investigacién es
aun dispersa y escasa (Alsop, 2005).

Los resultados reales de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias en la escuela
muestran una distancia considerable entre los objetivos propuestos y la realidad del
curriculo alcanzado por los jovenes y que se debe traducir en alfabetizacion cientifica
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de la sociedad y en la promocion de vocaciones cientificas. En general, la ciencia que
se ensefia actualmente en las escuelas no desarrolla aprendizajes que contribuyan a la
alfabetizacion cientifica de todos, como han demostrado los estudios realizados dentro
de la tradicién de investigacion de las concepciones alternativas o los grandes estudios
de evaluacion internacionales (TIMSS o PISA). Por tanto, los conocimientos de CyT
alcanzados por los estudiantes no son significativos, desde la perspectiva del
aprendizaje, ni satisfactorios desde la perspectiva de su funcionalidad personal y social
(Acevedo, 2006a; Aikenhead, 2003; Fensham, 2004).

A pesar de los defectos metodoldgicos, la investigacion didactica en el ambito afectivo
permite extraer algunas conclusiones dificilmente controvertibles:

« La principal critica sobre la ciencia escolar es su falta de relevancia para los
estudiantes.

« Los estudiantes van perdiendo interés hacia la CyT a medida que avanzan por
el sistema educativo.

« Una ensefianza de la CyT de calidad es aquella que potencia el interés de los
estudiantes.

+  Muchos estudiantes aprecian la posibilidad de desarrollar la autonomia personal
en la clase de ciencias.

« Las actitudes hacia la CyT de los estudiantes son mas pobres y negativas
cuanto mas desarrollado es un pais.

« Las actitudes hacia la CyT de las chicas son mas pobres y negativas que las de
los chicos, y especialmente si se refieren a fisica y quimica.

- Las correlaciones entre actitudes hacia la CyT y resultados escolares son bajas.

En el ambito afectivo, la ciencia en la educacion obligatoria es sindnimo de desilusion
y desencanto para los estudiantes, porque la ciencia que se ensefa es percibida como
dificil, irrelevante, poco atractiva, y que no conecta con sus intereses y experiencias, a
pesar de que les gusta, aunque sb6lo una baja proporcion de estudiantes eligen
asignaturas de ciencias en los cursos no obligatorios. En esta situacion, a pesar de sus
esfuerzos, también muchos profesores se sienten desorientados, desilusionados, poco
recompensados, infravalorados y faltos de recursos y de apoyo para su desarrollo
profesional (Stinner, 1995; Watts y Bentley, 1994).

La alfabetizacion cientifica para todas las personas es el paradigma educativo
fundamental para mejorar la calidad de la educacion en CyT, en general, y las
actitudes en particular. Esta idea requiere el conocimiento y la comprensiéon de las
leyes de la naturaleza, pero también, como innovacion, saber como funcionan la CyT
actuales, de forma que esta comprension desarrolle en los estudiantes actitudes
adecuadas de participacion, interés y toma de decisiones informada en asuntos
sociocientificos (Sadler, 2004). Todas estas capacidades, aunque requieren una base
de conocimientos, implican también un desarrollo emocional, en actitudes y en
valores, que se desarrolla simbidtica, pero diferenciadamente, respecto al mero
desarrollo cognitivo. En el caso especifico de la CyT, las actitudes relacionadas con la
ciencia se refieren a un conjunto de valores y normas relativos a como funcionan la
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CyT en el mundo actual. El aprendizaje de estos tépicos es distinto al aprendizaje
tradicional de conocimientos sobre hechos, conceptos y principios de la CyT, surgidos
como producto directo de la actividad de los cientificos (Watts y Alsop, 2000).

La diferencia entre las actitudes y los hechos y principios de la CyT es que estos
predican una verdad pretendidamente Unica, determinada y verificada, sin espacio
para la duda o la pluralidad, mientras las cuestiones actitudinales se caracterizan
justamente por rasgos opuestos a los anteriores, como la indeterminacion y la
contingencia. Por ello, mientras la ensefianza de los conocimientos se practica como
absoluta e indubitable, la educacién de las actitudes requiere basicamente mostrar
una “vision panoramica de la realidad”, es decir, ofrecer informacion equilibrada sobre
las diversas alternativas posibles en cada tépico, y por ello aparentemente resulta mas
complicada; después vendran la adhesion personal y responsable a una u otra
posicion y la (potencial) actuacidon coherente con tal eleccién. Este conjunto de
elementos (cogniciones, evaluacion afectiva de las posiciones y conducta elegida)
constituyen la esencia afectiva del concepto de actitud (Alsop, 2005; Eagly y Chaiken,
1993).

Los topicos actitudinales propios y especificos de la ciencia, a veces se reconocen bajo
diversas denominaciones, tales como ideas sobre la ciencia, naturaleza de la ciencia,
interacciones de la CyT con la sociedad, etc. No tienen cabida en la educacion
cientifica tradicional, absoluta y normativa, pero comparten varias caracteristicas con
la ensefianza de las humanidades, tales como la indeterminacion de la propia materia,
la educacién para la autonomia personal y para formar la capacidad de realizar juicios
e interpretaciones independientes, la buisqueda del sentido integral en el marco de los
contextos humanos y la posibilidad de coincidencias en el juicio intersubjetivo, pese al
relativismo que supone la indeterminacion, a través del analisis historico, el escrutinio
de las diversas posiciones, la argumentacion a favor o en contra de unas y otras, etc.
Por medio de estos rasgos, enraizados en la condicién humana, la dimensién
actitudinal confiere a la educacion en CyT un mayor interés, motivacion, facilidad de
aprendizaje, relevancia personal y social, utilidad para la vida, comprensién de la
ciencia, y, en suma, contribuye significativamente a la alfabetizacién cientifica para
todas las personas (Donnelly, 2004; Vazquez, Acevedo y Manassero, 2005). Las
actitudes deben dejar de ser contenidos olvidados de la educacidén cientifica para
convertirse en objetivos centrales de una educacidn humanistica para la alfabetizacion
cientifica de todos.

Hoy quedan pocas dudas que la variedad de experiencias afectivas que ofrece la
educaciéon a los estudiantes influyen y dirigen los procesos de aprendizaje. Las
emociones tienen una gran importancia sobre todo lo que ocurre en el seno de una
clase de cualquier tipo y edad. La educacién funciona mejor y los aprendizajes son
mas eficaces cuando la cabeza y el corazén funcionan adecuadamente sintonizados; el
fildsofo americano John Dewey sintetizé esta idea radicalmente:

“La educaciéon no existe cuando las ideas y los conocimientos no se traducen en
emociones, interés y voluntad” (citado en Alsop (2005), p. 4).

La buena ciencia escolar es aquella que implica e interesa a los estudiantes, pues sin
una actitud positiva, interés y voluntad, probablemente, no hay cognicion significativa.
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La complejidad de los afectos puede verse como un problema, pero paraddjicamente,
la complejidad es sencillez, pues ofrece multiples vias para implicar a los aprendices
en la ciencia. El profesor debe estar atento a la perspectiva afectiva, pero también son
importantes otros factores, como los contenidos del curriculo, la forma o el contexto
para presentarlos en el aula, las metodologias didacticas, los proyectos y trabajos de
investigacion, etc. Ademas, la buena ciencia escolar implica e interesa afectivamente a
los estudiantes no sélo en el plano individual, sino que también implica aspectos
afectivos de orden social, donde se sitlan las relaciones e impactos mutuos entre CyT
y sociedad, la participacion como ciudadanos alfabetizados y activos y la capacidad de
CyT para mejorar la calidad de vida del mundo (natural y tecnoldgico) y la sociedad, a
través de la verdad, la justicia y la igualdad.
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IN DEFENCE OF THE ATTITUDES AND EMOTIONS IN SCIENCE
EDUCATION (II): EMPIRICAL EVIDENCES COMING FROM THE
INVESTIGATION

SUMMARY

The traditional school science and technology curriculum, school textbooks and
teaching and learning classroom practices abusively uses the two logical positivist
epistemic factors, the empiric reference and the logical reasoning, together with its
epitome the mathematical language, which sustain the truth and objectivity as if they
were the essential values of science. This abusive domain of the epistemic factors
produces a main remarkable consequence on science teaching: the exclusion of all
those educational features that oppose them, such as the social, cultural or affective
features of science and technology, as they are considered inappropriate, non-
scientific and incompatible with the objectivity of science, though they may be
educationally valuable. However, the multiple criticisms on logical positivism coming
from the philosophical, sociological and historical analyses of science have highlighted
the presence of the affective, attitudinal and emotional aspects of science on the
construction of scientific knowledge. The whole paper argues for the recovering of the
attitudinal and affective aspects as important resources in science teaching and
learning. This second part reviews some empiric evidences coming from the science
education research on the affective variables (attitudes toward the school science,
beliefs on the nature of science, public image of science, attitudes toward the
environment, scientific vocations, etc.), which suggest the necessity of actively and
explicitly coping with these issues in school science, as well as in science education.

Key words: school science; emotional education; motivation; scientific and
technological literacy; attitudes to science and technology,; nature of science.



