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A modo de introduccion

Hoy dia es ampliamente reconocido que la ciencia y la tecnologia tienen una presencia notoria
y significativa en la sociedad. Sus repercusiones en la economia, la politica, la educacion, la cul-
tura, el ocio, etc. ponen de relieve su destacado papel en las decisiones tanto personales como
colectivas en una sociedad globalizada como la actual. Como consecuencia de ello, una necesi-
dad perentoria de la educacién actual es que toda la ciudadania alcance unos conocimientos ba-
sicos y utiles sobre ciencia y tecnologia para poder participar en dichas decisiones (es lo que se
conoce como alfabetizacion en ciencia y tecnologia), con independencia de que luego sus derro-
teros académicos y profesionales estén mas o menos relacionadas con la ciencia y/o la tecnologia.
Asi como en el pasado (y desgraciadamente atin hoy, en muchos paises) la lucha contra el analfa-
betismo literario y aprender a leer y escribir (alfabetizacion literaria) fue un objetivo prioritario
de la educacion, las sociedades actuales de la informacion y la comunicacién son inviables sin una
alfabetizacion tecno-cientifica (por supuesto, sin olvidar aun la literaria) de sus ciudadanos.

La alfabetizacion en ciencia y tecnologia se convierte, pues, uno de los objetivos basicos y priori-
tarios de una educacion inclusiva y para todos. Esta alfabetizacion orienta los curriculos de ciencia
y tecnologia hacia la presentacion de sus objetivos y contenidos en contextos ttiles para todos
los estudiantes como ciudadanos (un principio basico de la denominada orientacién ciencia-tec-
nologia-sociedad), y cuando sea apropiado, con mayor insistencia en cubrir las necesidades de
aquellos estudiantes que optan por una carrera en ciencia o tecnologia.

Mas concretamente, entre las diversas lineas de investigacion actuales en didactica de la cien-
cia, este Documento de Trabajo se centra en la comprension de la denominada naturaleza de la
ciencia y tecnologia (NdCyT) por estudiantes y profesores de todos los niveles educativos. Los
especialistas reconocen hoy que la naturaleza de la ciencia y tecnologia es uno de los dos compo-
nentes esenciales de la alfabetizacién en ciencia y tecnologia, cuyo objetivo es la comprension de
las implicaciones y aplicaciones de la ciencia y tecnologia en los contextos de experienciay par-
ticipacién personal y social de los ciudadanos.

El primer componente de la alfabetizacién en ciencia y tecnologia es el conocimiento de los con-
ceptos (hechos y principios) de la ciencia y tecnologia, es decir, las leyes y teorias que forman el
cuerpo de conocimientos basicos de la ciencia y la tecnologia, que tradicionalmente siempre han
constituido el nacleo central de la ensenanza de estas, al margen del enfoque didactico adoptado.

El segundo componente de la alfabetizacion es, precisamente, la comprension de la ciencia y tec-
nologia como formas de obtener conocimiento valido sobre el mundo natural y artificial, esto es,
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lo que se denomina naturaleza de la ciencia y tecnologia. Este segundo componente constituye el
reto actual mas innovador y arduo para los profesores de ciencias, porque nunca antes se habia
planteado con la extensién y profundidad actuales. Ademas, en los tltimos afios ha sido incor-
porado de diversas maneras en los curriculos escolares de numerosos paises.

Cientificos, educadores y organizaciones internacionales de educacion en ciencias coinciden
en seflalar como indicador esencial de la alfabetizacion en ciencia y tecnologia que todos los es-
tudiantes desarrollen concepciones informadas y apropiadas sobre la naturaleza de la ciencia y
tecnologia. Estas concepciones incluyen la epistemologia de ciencia y tecnologia y las relacio-
nes entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad, que lo entronca con la orientacién denomina-
da ciencia, tecnologia y sociedad (CTS). En definitiva, la naturaleza de la ciencia y tecnologia com-
prende las diversas y complejas relaciones entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad que han
dado lugar al progreso en el conocimiento cientifico y en la creacién de ambientes artificiales
mas confortables (sanidad, transportes, comunicaciones, educacion, etc.), y también prejudi-
ciales en algunos casos (armamentos, contaminacion, pesticidas, etc.), a la vez caracteristicos
y condicionantes de las formas de vida y cultura desarrolladas en las sociedades modernas actua-
les. Las aportaciones de la investigacion didactica especializada sobre ambos componentes y su
relacion con los curriculos escolares de ciencia y tecnologia se tratan y desarrollan con mas am-
plitud en el capitulo primero de este Documento.

El programa PISA (Programme for Internacional Student Assessment) ha incorporado precisa-
mente la comprension de la naturaleza de la ciencia y tecnologia, en su version de la evaluacion
de la competencia cientifica. Operacionalmente, define la alfabetizacién en ciencia y tecnologia
como “la comprension de las caracteristicas de la naturaleza de la ciencia, como una forma de
conocimiento e indagacion humanos, la conciencia de como la cienciay la tecnologia conforman
nuestro ambiente material, intelectual y cultural; y la voluntad para involucrarse en asuntos re-
lacionados con la ciencia, como un ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo.” Esta cla-
ra definicion pone de relieve que la naturaleza de la ciencia y tecnologia esta en el centro de las
necesidades y objetivos educativos, pero también que esta impregnada, ademas de conocimien-
tos, de aspectos actitudinales y de valores, e incluso de disposiciones para la accion, personal y
social. Ambos, son rasgos novedosos e innovadores para la educacion en ciencia y tecnologia.

Este Documento de Trabajo trata de profundizar empiricamente en estos aspectos referidos a la
naturaleza de la ciencia y tecnologia, actuales e importantes para la educacion. Por ello, sus des-
tinatarios naturales son los cientificos, los profesores de ciencia y tecnologia y los investigado-
res en didactica; pero también los gestores de la educacion en los diversos estados, responsables
de las decisiones curriculares que conforman los contenidos de los aprendizajes de los estudian-
tes en los niveles educativos. Todos pueden encontrar entre sus paginas informacion, inspira-
cion y sugerencias para mejorar la calidad de la educacion cientifica y tecnoldgica, a través de
sus decisiones personales.

En el marco tedrico esbozado hasta aqui, y mas desarrollado en el capitulo 1, la evaluacion de las
creencias de estudiantes y profesorado sobre estas cuestiones resulta esencial para diagnosticar
sus ideas previas, y ademads constituye un objetivo actual y relevante de la investigacién en di-
dactica de la ciencia y tecnologia. Sin embargo, la investigacion sobre la naturaleza de la ciencia
y tecnologia en paises de cultura latina es escasa, si se compara con el resto del mundo. Este Do-
cumento de Trabajo viene a llenar este vacio, a través del esfuerzo de un equipo internacional de
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investigadores iberoamericanos en los tltimos afios, que cristalizo en 2007 en el marco del Pro-
yecto Iberoamericano de Evaluacion de Actitudes Relacionadas con la Ciencia, la Tecnologia y
la Sociedad (PIEARCTS), presentado por la Universidad de las Islas Baleares y aprobado por el
Ministerio de Educacion y Ciencia de Espafa, dentro del plan nacional de I+D+1. Los investigado-
res participantes en el proyecto PIEARCTS, junto con sus instituciones y paises de procedencia apa-
recen informados detalladamente en las resefias de autoria al inicio de cada capitulo.

PIEARCTS es un estudio de investigacion cooperativa internacional en la que participan diver-
sos grupos de investigacion pertenecientes a distintos paises, instituciones y regiones de lenguas
ibéricas (espafiol y portugués). Su finalidad es evaluar las creencias y actitudes de estudiantes y
profesores sobre las cuestiones de naturaleza de la ciencia y tecnologia. Este diagndstico preten-
de ser util para articular propuestas de mejora de la educacion cientifica sobre estas cuestiones,
es decir, mejorar lo que aprenden los estudiantes y lo que ensefian los profesores en el aula, en
las distintas etapas educativas, tanto desde la perspectiva de la planificacion, el disefio y la inno-
vacién del curriculo, como desde la perspectiva de la formacion del profesorado.

Atendiendo a la perspectiva internacional del estudio, el proyecto PIEARCTS ha contribuido a
“hacer equipo”, promoviendo y afianzando las relaciones y la cooperacion entre investigadores
de diferentes paises e instituciones, participantes en el proyecto, que comparten lengua y cultu-
ra. También ha contribuido, eventualmente, a extender esta metodologia de investigacion a otros
socios y paises, como consecuencia de la diseminacion de los resultados obtenidos.

La metodologia del proyecto se basa en el uso extensivo (con muestras grandes de estudiantes y
profesores) 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 concepcio-
nes y actitudes sobre naturaleza de la ciencia y tecnologia. El capitulo 2 describe los detalles de
la metodologia innovadora del proyecto para evaluar las diferentes respuestas de forma fiable y
vélida. Esta metodologia se basa en la estructuracion de los cuestionarios, asi como en el desarro-
llo y puesta a punto de un sistema métrico de indices actitudinales invariante y sencillo, expre-
sados en el intervalo de medida [-1, +1], que permite la comparacion de medias y la aplicacion de
estadistica inferencial. La métrica se apoya en un proceso previo de escalamiento de las cuestio-
nes por jueces expertos.

Las respuestas de estudiantes y profesores a los cuestionarios aplicados, luego transformadas en
indices actitudinales, ofrecen una linea base diagnostica de sus creencias sobre naturaleza de la
ciencia y tecnologia. En nuestra opinion, estas suponen el punto de partida para conseguir el ob-
jetivo de alfabetizacion para todos, a través de la adquisicion de conocimientos, destrezas y ac-
titudes. El capitulo 3 ofrece una panoramica de los resultados generales para los estudiantes y
profesorado de los paises participantes; la metodologia permite identificar la magnitud y los pun-
tos fuertes y débiles en los diferentes paises, asi como las diferencias relevantes entre paises, de
una manera analoga a como los muestra el estudio PISA.

La presentacion de los contenidos del Documento de Trabajo se organiza en tres partes. La pri-
mera parte, compuesta por los tres primeros capitulos ya citados, muestra los aspectos comunes
del proyecto: el marco tedrico de la investigacion, la metodologia general del proyecto y el ana-
lisis comparativo transnacional de los resultados generales. La segunda parte comprende cinco
capitulos, cada uno de los cuales presenta un aspecto concreto de los resultados de un pais. Y la
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tercera parte comprende otros cinco capitulos, cada uno centrado en el anélisis de un tema es-
pecifico, tanto en muestras nacionales como transversales.

Asi, el capitulo 4 compara la comprension de la naturaleza de la ciencia y tecnologia entre estu-
diantes espafoles de ciencias y humanidades. Las diferencias entre grupos equivalentes de es-
tas especialidades son insignificantes y escasas en numero; de modo que este resultado se inter-
preta como un indicador relativo (no absoluto) de la debilidad de la actual educacion cientifica
universitaria para mejorar la comprension de la naturaleza de la ciencia y tecnologia.

El capitulo 5 presenta los resultados generales de estudiantes universitarios portugueses, mos-
trando los puntos mas fuertes y mas débiles de la comprension de la naturaleza de la ciencia y
tecnologia asi como las exiguas diferencias entre ciencias y humanidades, y entre los estudian-
tes que empiezan y acaban sus estudios superiores.

En el capitulo 6 se analizan las diferencias entre estudiantes colombianos que comienzan y que
acaban su formacién superior para ser profesores de ciencias, obteniendo también una falta de
diferencias importantes entre ambos grupos. Esto apunta a la poca influencia de los estudios su-
periores de formacion de profesores para mejorar la comprension de la naturaleza de la ciencia
y tecnologia.

El capitulo 7 plantea en una amplia muestra de profesores brasilefios en formacién una cuestién
similar: la efectividad de la formacién superior de profesores para mejorar la comprensién de la
naturaleza de la ciencia y tecnologia. Los resultados absolutos obtenidos muestran una baja com-
prension general y la ausencia de diferencias entre ciencias y humanidades, que sugieren una es-
casa influencia de la formacién de profesores en la mejora de resultados.

La especial organizacion de la UNAM de México DF permite analizar, en el capitulo 8, la com-
prension de la naturaleza de la ciencia y tecnologia de los estudiantes de bachillerato, previos a la
universidad, y de los propios profesores de esos estudiantes. La comparacion diagnostica una po-
breza alarmante en ambos colectivos, que es especialmente preocupante en el caso de los profe-
sores.

En la segunda parte, el capitulo 9 plantea empiricamente la efectividad de los estudios de gra-
do de ciencias y tecnologia para mejorar la comprension de la naturaleza de la ciencia y tecno-
logia. Para ello, se comparan las concepciones de los estudiantes que inician el grado con los
estudiantes de final de grado; en general, estos tltimos muestran mejores concepciones, pero
la pequena magnitud de las diferencias y la escasez de diferencias relevantes sugieren que la
contribucion de los grados a la mejora no es significativa.

En el siguiente capitulo se analizan las actitudes de docentes y estudiantes hacia el tema de mu-
jeres y ciencia, comparando las concepciones de hombres y mujeres. Se diagnostican aspectos
positivos y negativos, rasgos esperanzadores de equidad en los profesores informacion de algu-
nos paises y se conjetura que la excesiva insistencia en la (presunta) neutralidad de la ciencia de
la educacion puede haber contribuido a alejar de la ciencia a muchas mujeres.

El capitulo 11 analiza en seis paises las diferencias entre estudiantes y profesores, inicio y final y
especialidades (ciencias y humanidades), encontrando una dominancia de la igualdad por encima
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de las diferencias, que no invita a pensar que la experiencia docente y los estudios superiores con-
tribuyan a una mejor comprension de la naturaleza de la ciencia y tecnologia, aunque distintos
paises presentan diferentes matices.

Las concepciones de profesores y estudiantes sobre la tecnologia se analizan transversal y mi-
nuciosamente en el capitulo 12, concluyendo que son muy parecidas entre los diversos paises y
grupos (ciencias y humanidades). En general, estan alejadas de una concepciéon moderna y ade-
cuada sobre la tecnologia en el mundo actual.

En el altimo capitulo se aborda la comprension de la naturaleza de la ciencia y tecnologia de pro-
fesores en formacion universitaria. Se halla como tendencias que las mujeres y los estudiantes
de ciencias y los que finalizan estudios superiores presentan mejores puntuaciones de indices,
pero las diferencias significativas son escasas, por lo que no puede establecerse la dominancia
de un grupo.

Las consecuencias que se derivarnde este estudio afectan a dos aspectos fundamentales de la in-
novacion y mejora de la educacion cientifica y tecnoldgica: la formacion del profesorado en te-
mas CTS y la mejora de la calidad de su enseflanza/ aprendizaje, con vista a que los estudiantes
logren una adecuada comprension de las cuestiones de la naturaleza de la ciencia y tecnologia.
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PARTE 1
Cuestiones generales






1. Introduccion: Educacion cientifica
y naturaleza de la ciencia

Antoni Bennassar Roig!, Antonio Garcia-Carmona2, Angel Vazquez Alonso'
y Maria Antonia Manassero Mas'

El enfoque ciencia-tecnologia-sociedad y la alfabetizacion cientifica
y tecnolégica para todos

La alfabetizacion cientifica como finalidad educativa tiene una larga historia en la educacion cien-
tifica (DeBoer, 2000; Hurd, 1998; Oliver y otros, 2001). Coincidiendo con las reformas educati-
vas proyectadas, desarrolladas e implantadas en muchos paises durante los tltimos afios, revita-
lizaron el debate internacional, reivindicando la necesidad de una alfabetizacién cientifica y
tecnoldgica como parte esencial de la educacion basica y general de todas las personas. Asumir
este lema implica que la ensefianza de las ciencias no puede cefiirse al mero conocimiento cien-
tifico y tecnoldgico, sino que los objetivos y las capacidades a desarrollar deberan tener un en-
foque mas holistico y una auténtica relevancia social, incluyendo valores éticos y democraticos
que se ponen en juego cuando intervienen la ciencia y la tecnologia (CyT) en la sociedad (Hol-
brook, 2000). En este sentido, sostenemos la tesis fundamental de que el paradigma ciencia-tec-
nologia-Sociedad (CTS) es el que mejor puede guiar la selecciéon de contenidos basicos, relevan-
tes y mas utiles para todos los estudiantes. Unos contenidos que se relacionen con la vida
cotidiana, que contribuyan realmente a su alfabetizacion cientificay tecnologica, y que ofrezcan
pautas metodologicas que la lleven a la practica (Acevedo, Manassero y Vazquez, 2002; Acevedo,
Vazquez y Manassero, 2003).

Numerosos informes de politica educativa de organismos internacionales, como la UNESCO y
la OEL, y las posiciones de ambiciosos proyectos e influyentes asociaciones profesionales, alu-
den con reiteracién a maximas como alfabetizacion cientifica y tecnoldgica, ciencia para todos,
comprension publica de la ciencia, cultura cientifica y tecnoldgica, educacion CTS. La necesidad
de alfabetizar cientifica y tecnologicamente a la sociedad se suele justificar por razones socio-
econdmicas y culturales, de autonomia personal, de utilidad para la vida cotidiana, democraticas
para la participacion social en las decisiones sobre asuntos de interés publico relacionados con
la CyT, etc. (Driver y otros, 2006; Fourez, 1997; Sjoberg, 1997; Vazquez, Acevedo y Manassero,
2005), a las que Jenkins (1997) anade la razon ética de la responsabilidad que deben tener cien-
tificos, técnicos, politicos y ciudadanos, en general.

La alfabetizacion cientifica, de acuerdo al discurso de los expertos, puede abordarse desde pers-
pectivas diferentes: como lema que agrupa a un amplio movimiento internacional (Aikenhead,

1. Universidad de las Islas Baleares, Espafa.
2. Universidad de Sevilla, Espafia.
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2003) y como metafora que expresa finalidades y objetivos de esta educacion (Bybee, 1997),y que
indica el ideal a perseguir (Shamos, 1995).

Frente a las diversas propuestas, Bybee (1997) sugiere tratarla como un continuo de conocimientos
y practicas sobre el mundo natural y el mundo disefiado artificialmente por la tecnologia, depen-
diendo de la edad de la persona, los topicos abordados y los contextos.

Este continuo recorreria la siguiente secuencia: analfabetismo, alfabetizacién nominal, funcional,
conceptual y procedimental y, por fin, multidimensional, que incluye otros aspectos, como los his-
téricos y sociales, la comprension de la naturaleza de la ciencia y la tecnologia, etc. Laugksch
(2000) sostiene que su caracter polémico y difuso se debe a la influencia de factores muy diver-
SOs en su interpretacion:

a) Diferentes grupos de interés: expertos en educacion cientifica, cientificos sociales e investi-
gadores de la opinion publica sobre cuestiones de politica cientifica y tecnoldgica; socidlogos
de la cienciay profesionales de la educacidn cientifica que usan enfoques socioldgicos, y per-
sonas implicadas en la divulgacion cientifica y tecnoldgica mediante la educacion informal y
no formal (comunicadores, periodistas, especialistas en museos de cienciay tecnologia, etc.).

b) Las distintas definiciones conceptuales del término.

¢) Su naturaleza absoluta o relativa.

d) Los diferentes propositos que se persiguen.

e) Las diversas maneras de medirla.

Laugksch reconoce que, en la actualidad, el sistema escolar no es el inico responsable de alfabe-
tizar cientifica y tecnologicamente a la ciudadania. Existen otras instancias interesadas en com-
pletar esa alfabetizacion durante toda la vida de las personas y contribuir a su permanente creci-
miento. No obstante, aunque su logro tiene grados y aspectos diferentes que no deben limitarse
ala etapa escolar, tampoco puede olvidarse que las actitudes hacia la ciencia y la tecnologia se afian-
zan en los primeros afios de la escolarizacion, configurando en gran parte el futuro desarrollo de
la alfabetizacion cientifica y tecnologica de una persona adulta.

Cadavez mas se asocia la alfabetizacion en CyT con laidea de ciencia para todos, dando por supues-
to que ambas cosas van unidas, pero sin llegar a precisar claramente lo que esto supone. Tippins,
Nichols y Kemp (1999) sostienen que alfabetizacion cientifica 'y ciencia para todos son en potencia
dos conceptos contradictorios: el alumnado puede recibir nociones de ciencia aparentemente ne-
cesarias para lograr cierta alfabetizacion cientifica, pero pueden resultar poco interesantes y va-
liosos (Manassero y Vazquez, 2001). Por un lado, la alfabetizacion cientifica parece basarse en
un determinado conjunto de conocimientos, destrezas y actitudes disciplinarias que los estudian-
tes deben conseguir; por ejemplo, los que sefialan los Benchmarks (AAAS, 1993) o los NSE Stan-
dards (NRC, 1996). Por otro, la idea de ciencia para todos pretende una ensefianza de las ciencias
que no excluya a nadie, haciendo hincapié en una ciencia escolar mas inclusiva y significativa, dan-
do relevancia a todo el alumnado (Vazquez y Manassero, 2007; Vazquez y otros, 2005). En la prac-
tica, la meta supone diferentes contenidos de ciencia escolar para estudiantes diversos, mientras
que la alfabetizacion cientifica implica la idea de que todos deben alcanzar una misma ciencia es-
colar. Esto provoca una tension evidente entre las dos nociones que estan en el centro del debate
de la educacion cientifica y, en general, de toda la educacién basica, que debe ser comtn e inclu-
siva (Acevedo y otros, 2003; Tippins y otros, 1999).
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El dilema planteado es muy importante para la toma de decisiones sobre el curriculo. Desde la
perspectiva de la CyT puede ocurrir, y ocurre, que algunos contenidos normalizados (estanda-
res) propuestos para la alfabetizacién cientifica y tecnoldgica no son tan basicos, ni asumibles
para todas las personas. En consecuencia, un curriculo disefiado para la alfabetizacion cientifi-
cay tecnoldgica no significa que sirva necesariamente para todas las personas. Una orientacion
CTS de la ensefianza de las ciencias permite tender puentes entre ambos conceptos en tension
(Chun, Oliver, Jackson y Kemp, 1999), actuando como elemento vertebrador, capaz de propor-
cionar soluciones practicas para resolver el problema y hacer que la alfabetizacion cientifica y
tecnoldgica pueda proyectarse para todo el alumnado. Por ejemplo, los conceptos del nticleo co-
mun del curriculo que se consideren basicos, pero sean menos asequibles para un grupo de es-
tudiantes, pueden adaptarse mediante su contextualizacion social, tecnoldgica y cientifica, de
acuerdo con los principios del movimiento CTS.

Puesto que la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica esta intimamente unida a lo social, cultural e
ideologico, es practicamente imposible establecer un modelo universal para su logro. Por lo tan-
to, si bien las finalidades, propositos y objetivos generales son idénticos, no es necesario preten-
der que la consecucion de los objetivos mas especificos sea igual para todos los alumnos, aunque
esto suponga quebrar el principio de equidad. Dicho de otro modo: los disefios de proyectos basa-
dos en estandares solamente deben considerarse referentes generales que habra que situar en con-
textos mas especificos, ya que diferentes sociedades y diversos grupos sociales interaccionan de
distinta manera. Asi pues, la alfabetizacion cientifica y tecnolédgica podra concretarse de diferen-
tes maneras, segun los contextos, y con distintos niveles de complejidad, pero sin que esta contex-
tualizacion suponga perder de vista la referencia del marco general previamente establecido.

La naturaleza de la ciencia en la educacion cientifica:
Un escenario integrador de la educacion CTS

Encontramos que el término naturaleza de la ciencia (NdC) se impone en la literatura como la
representacion mas frecuente de los contenidos CTS, aunque conviene hacer algunas precisio-
nes sobre su uso y significado, a fin de evitar discusiones meramente nominalistas. En el contexto
del movimiento CTS, la NdC se usa para describir las cuestiones CTS relacionadas con la epis-
temologia o la filosofia de la ciencia y la tecnologia; de modo que NdC seria parte del conjunto
mas amplio de las cuestiones CTS. En cambio, en el uso actual se intuye mas bien la relacién in-
versa, es decir, que las relaciones CTS forman parte del concepto mas amplio de NdC.

Hace décadas que el término NdC reclama su lugar como elemento basico de la educacion cien-
tifica (en EE.UU. hace ya un siglo). Pero recién en la década de 1990 la NdC tuvo un impulso
destacado cuando se implementé en los curriculos escolares de ciencia como objetivo basico
(Jenkins, 1996; Rudolph, 2000) y, también, como componente esencial de la alfabetizacién cien-
tifica (Bybee, 1997; DeBoer, 2000; Millar, 2006).

Las razones utilitaristas, democraticas, culturales, axiologicas y didacticas aludidas anteriormen-
te para justificar la alfabetizacion en CyT sirven también para fundamentar la integracion de la
NdC en los curriculos escolares de ciencia, con el fin de lograr una alfabetizacion cientificay tec-
nolégica para todos. En el caso especifico de la NdC cabria anadir dos razones adicionales muy
importantes: una de alfabetizacion y otra, logica.
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La primera es consecuencia del reconocimiento de la NdC como un componente esencial de la
alfabetizacion cientifica. Si esto es asi, la NdC debe ensefiarse inexcusablemente como elemen-
to basico de una educacion cientifica de calidad para toda la ciudadania, a la vez, inclusiva y re-
levante; conocer los principios mas elementales sobre el funcionamiento actual de la ciencia para
validar sus conocimientos debe ser un objetivo central y obligado para toda la educacion cienti-
fica, vacuna clave contra la ignorancia y la supersticion en la aceptacién de conocimiento.

Larazon légica se justifica por su peso para la educacion: si la NdC es un conjunto de principios
validos en el ambito de la ciencia, es 16gico que su enseflanza no sea ajena o incoherente con es-
tos principios; ya que, de ser asi, la educacion cientifica quedaria reducida a una mera acumula-
cion de contenidos y leyes sin sentido. Los principios de NdC son un meta-conocimiento sobre
la ciencia que deben proveer la justificacion (una meta-justificacion) y el sentido global que debe
tener toda la educacion cientifica, de modo que todos los elementos y las actividades del curricu-
lo escolar deben ser logicamente coherentes con los principios de NdC y no contradecirlos. La
logica de lavalidacion del conocimiento propio de la ciencia debe empapar y permear toda la edu-
cacion cientifica, es decir, la NdC debe servir globalmente para dar sentido y coherencia a toda
la ensenanza de CyT (el porqué y el para qué ensefiar ciencia). Por ejemplo, si se admite que la
provisionalidad y el cambio son cualidades inherentes a la ciencia, deben estimularse y desarro-
llarse aquellas propuestas de contenidos y actividades educativas que desarrollen la vision de CyT
como disciplinas tentativas, siempre sujetas a verificacion. Por el contrario, debe evitarse ense-
far contenidos y realizar actividades docentes que sean incompatibles con esa cualidad, tales
como presentar el conocimiento cientifico como verdades absolutas y acabadas, exigir de los es-
tudiantes respuestas memoristicas o acriticas en relacion con las cuestiones que se planteen, rea-
lizar actividades de indagacion siguiendo una mera receta impuesta externamente, etcétera.

A pesar de la importancia de estas razones, los logros alcanzados y la investigacion realizada,
la NdC no ha calado aun de manera efectiva en los procesos de ensefianza / aprendizaje de las
ciencias (Lederman, 2006). Por esto, son necesarias nuevas investigaciones que, entre otros
factores, afronten las dificultades para integrarla en los curriculos, el disefo y la evaluacion
de materiales didacticos para su ensefianza, asi como los obstaculos, las creencias y actitudes de
estudiantes y profesores ante temas de NdC y su ensefianza / aprendizaje. Para orientar esta
investigacion, es util contar con un marco teérico, que ha sido sugerido desde la literatura es-
pecializada.

¢Qué rasgos caracterizan a la NdC?

El término NdC es muy complejo. Ademas de ser evolutivo y cambiante, aglutina una diversidad
de aspectos relacionados con la filosofia, la sociologia y la historia de la ciencia, entre otras disci-
plinas (Vazquez, Acevedo, Manassero y Acevedo, 2001). Es un meta-conocimiento que surge de
las reflexiones interdisciplinares sobre la ciencia, realizadas por especialistas de las disciplinas
indicadas, como también por algunos cientificos y expertos en didéctica de las ciencias (Aceve-
do y otros, 2007a, b; Vazquez, Acevedo y Manassero, 2004).

Desde la compleja dptica de la didactica de las ciencias hay, fundamentalmente, dos corrientes

relacionadas con la concepcién del término NdC (Acevedo, 2008; Vazquez y otros, 2004): un po-
sicionamiento reduccionista que tiende a identificar especialmente la NdC con los valores y
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caracteristicas filoséficas inherentes al conocimiento cientifico (la epistemologia de la ciencia),
y otro que la asume como concepto mas amplio, que engloba una diversidad de aspectos e inclu-
ye cuestiones como el funcionamiento interno y externo de la ciencia; como construye, valida y
desarrolla socialmente el conocimiento que produce; qué métodos emplea para validar y difun-
dir este conocimiento; qué valores estan implicados en las actividades cientificas; cudles son las
caracteristicas de la comunidad cientifica; qué vinculos tiene con la tecnologia, la sociedad y la cul-
tura; etc. Esta tltima perspectiva es mas completa y precisa, pues conceptualiza como NdC los
aspectos epistemologicos, sociologicos y psicoldgicos relativos tanto a la ciencia como a la tec-
nologia, y especialmente las relaciones de interaccion e interdependencia entre la ciencia y la
tecnologia. Para abarcar todos estos detalles y relaciones de la ciencia, el concepto se puede
extender, de una manera natural, como naturaleza de ciencia y tecnologia (NdCyT).

Otra importante mistificacion actual en relacion con la NdCyT se refiere alainadecuadaiden-
tificacién de esta con los procedimientos de indagacién cientifica (Lederman, 2006; Aceve-
do, 2008). Quienes consideran que deben diferenciarse argumentan que los procedimientos
cientificos son destrezas (saber hacer) referidas a las actividades relacionadas con la aplicacién
de la metodologia cientifica, y que la indagacion cientifica utiliza esos procedimientos de mane-
ra articulada, ciclicay compleja (NRC, 1996, 2000). En cambio, la NdCyT es una meta-reflexion
acerca de los estatus epistemoldgicos, socioldgicos y psicologicos de las actividades y procedi-
mientos de la ciencia (Driver y otros, 1996). Por ejemplo, un estudiante puede ser un observador
muy cualificado (dominar la ejecucién de la destreza “observar”), e ignorar cual es el sentido y
los limites de la observacion para la constitucion, validez, alcance, significado o valor de los con-
ceptos, etcétera.

El problema de la identificacion de la NdCyT con los procedimientos de indagacién cientifica
es que induce a la creencia errénea de que la practica de estos es una estrategia suficiente para
aprender la NdCyT. Dicho de otra forma, la realizacién de actividades de investigacién, de modo
similar a los cientificos, no es suficiente para adquirir y comprender concepciones adecuadas
sobre la NdCyT.

¢Qué deberian aprender los estudiantes sobre NdCyT? Consensos y disensos

La complejidad y variabilidad de los tema de la NdCyT impiden que exista una posicion tinica
entre los especialistas, lo que provoca controversias entre fildsofos, historiadores, sociélogos y
educadores de ciencias que sostienen tanto conjeturas razonables como claras discrepancias (Al-
ters, 1997a, b; Vazquez y otros, 2001). De todas formas, estudios recientes demuestran la exis-
tencia de ciertos acuerdos que podrian servir de base para un curriculo consensuado con una vi-
sién basica de la NdCyT (Abd-el-Khalick, Bell y Lederman, 1998; Bartholomew, Osborne y
Ratcliffe, 2004; Osborne, Collins, Ratcliffe, Millar y Duschl, 2003; Vazquez y otros, 2005). Emple-
ando una metodologia empirica con el Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia, Tecnologiay So-
ciedad (COCTS), se han validado numerosos acuerdos sobre los contenidos de la NdCyT, que no
estan limitados, como ocurre en los estudios precedentes, a los topicos de cardcter mas episte-
mologico. Incluyen también otros relacionados con la influencia de la sociedad sobre la CyT y
viceversa, y la sociologia interna de la ciencia. Ademas, los consensos abarcan tanto afirmacio-
nes en positivo (rasgos adecuados) como afirmaciones en negativo (rasgos inadecuados) sobre
la NdCyT (Acevedo y otros, 2007b).
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El caracter dialéctico y complejo de la actual tecnociencia es un factor adicional de dificultad para
la ensefianza de la NdCyT, y quiza sea mas dificil de afrontar que la falta de consenso. Que laNdCyT
sea inherente a la propia ciencia o solo un atributo de la reflexién sobre esta, también tiene inte-
rés didactico; sobre todo porque muchos profesores creen que es suficiente realizar la ensefianza
de la NdCyT de manera implicita (la creencia mas extendida y aplicada en la practica docente),
mediante los métodos y procesos de la ciencia. La complejidad que tiene el sistema tecnocien-
tifico en las sociedades contemporaneas es enorme, hasta tal punto que hoy conviven diversos
modelos de ciencia, en un dinamismo permanente que resulta dificil de aprehender incluso por
los especialistas (Echeverria, 2003). De modo que tampoco existe una tinica reflexion sobre la cien-
cia, sino varias que conviven simultaneamente (Rudolph, 2003). De ahi la importancia de educar
en la pluralidad y no desde el adoctrinamiento hacia un modelo concreto, en especial en aquellos
aspectos mas complejos o donde el disenso es mayor (Vazquez y otros, 2001, 2004).

A pesar de ello, parece que en los actuales curriculos de ciencias van decantando algunas pers-
pectivas consensuadas sobre la NdCyT. Por ejemplo, las investigaciones sobre la NdCyT en la
educacidn cientifica, realizadas en los altimos afos por Lederman y otros (Abd-El-Khalick y
otros, 1998; Bell, Lederman y Abd-El-Khalick, 2000; Khishfe y Lederman, 2006) se han centra-
do en unas cuantas caracteristicas del conocimiento cientifico, principalmente de tipo episte-
moldgico (ver tabla 1.1). De algun modo, suponen un determinado consenso en torno a lo que
se considera adecuado que aprendan los estudiantes sobre la NdCyT. Ademas, tales caracteris-
ticas constituyen la base del cuestionario Views on the Nature of Science (VNOS) (Lederman y
otros, 2002), y han sido adoptadas en los principales documentos de reforma de la ensefianza de
las ciencias en EE.UU. (AAAS, 1993; NRC, 1996; NSTA, 2000).

Tabla 1.1. Caracteristicas basicas de la NdC que deberian aprender los estudiantes

El conocimiento cientifico nunca es absolutamente cierto, sino que esté sujeto a cambios con nuevas observaciones y reinterpretaciones de las
observaciones existentes. Las deméas caracteristicas de la NdC apoyan la provisionalidad del conocimiento cientifico.

El conocimiento cientifico es empirico; esto es, se basa o deriva de observaciones del mundo natural.

La ciencia se basa en la observacion y la inferencia o deduccién. Las observaciones se recogen mediante los sentidos humanos y sus extensiones. Las
inferencias son interpretaciones de esas observaciones. Los puntos de vista actuales de la ciencia y de los cientificos guian las observaciones y las in-
ferencias. Distintas perspectivas contribuyen a multiples interpretaciones vélidas de las observaciones.

El conocimiento cientifico proviene de la imaginacion y la creatividad humanas, al menos parcialmente. El conocimiento cientifico se genera mediante
la imaginacion humana y el razonamiento l6gico. Esta creacion se basa en observaciones del mundo natural y en las inferencias que se hacen de él.

Como empresa humana, |a ciencia se practica en un amplio contexto cultural, y los cientificos son un producto de esa cultura. De aqui se deduce que
la ciencia estd influida por diversos elementos y ambitos de la sociedad y la cultura donde se inserta y desarrolla. Los valores de la cultura determi-
nan hacia dénde se dirige la ciencia, como lo hace, se interpreta, se acepta y se utiliza. Asimismo, la ciencia influye en la sociedad y en la cultura en la
que esta inserta.

El conocimiento cientifico es subjetivo y nunca puede ser totalmente objetivo. La ciencia estd influida y guiada por las teorias cientificas y las leyes
aceptadas. La formulacién de preguntas, las investigaciones y las interpretaciones de los datos se filtran a través de la teorfa vigente. Esta es una sub-
Jjetividad inevitable, pero le permite a la ciencia progresar y permanecer consistente. El examen de las pruebas anteriores desde la perspectiva del
nuevo conocimiento también contribuye al cambio en la ciencia. Ademas, hay una subjetividad personal que también es inevitable. Los valores perso-
nales, las prioridades y experiencias anteriores dictan cémo y hacia dénde los cientificos dirigen su trabajo.

Leyes y teorias cientificas estan relacionadas, pero son diferentes. Las teorias y las leyes son diferentes tipos de conocimiento cientifico. Las leyes
describen las relaciones, observadas o percibidas, en los fenémenos de la naturaleza. Las teorias son explicaciones inferidas de los fenémenos na-
turales y los mecanismos de las relaciones entre estos. Las hipdtesis cientificas pueden conducir a teorias o a leyes mediante la acumulacion de
apoyo sustancial con pruebas y la aceptacion de la comunidad cientifica. Las teorias y las leyes no se convierten unas en otras, en un sentido jerar-
quico, porque ambas son tipos de conocimiento explicita y funcionalmente diferentes.

Fuente: Lederman, Abd-el-Khalick, Bell y Schwartz (2002).
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Actualmente, estas caracteristicas basicas gozan de gran consenso y aceptacion, pero son solo una
propuesta entre otras existentes (por ejemplo, Acevedo y otros, 2007b; Bartholomew y otros,
2004; McComas, Clough y Almazroa, 1998; Osborne y otros, 2003), que se suman a la discusién
sobre la forma mas adecuada que la NdCyT debe tener para la educacion cientifica.

La complejidad de la actual tecnociencia hace que cualquier descripcion de la NdCyT sea siem-
pre limitada, parcial y, por tanto, incompleta. Ello supone un argumento a favor de la ensefianza
de laNdCyT explicitay planificada, aunque permita justificar dos importantes limitaciones, que
algunos utilizan para decidir no ensefiarla. En primer lugar, la enseflanza basada en creencias
consensuadas podria considerarse inaceptable por reduccionista y por ser incapaz de presentar
holisticamente el tema. De todas maneras, cualquier descripcion de la NdCyT es necesariamen-
te parcial y limitada, ya que cualquier otro marco que se adopte implicara también una re-
duccién. En segundo lugar, la enseflanza requiere siempre la transposicion diddctica oportuna, en
este caso, la transformacién del conocimiento cientifico apropiado (representado por los con-
sensos sobre la NdCyT) en contenidos escolares, por tanto, susceptibles de ser ensefiados y apren-
didos (Schwartz y Lederman, 2002; Taber, 2008), lo cual implica, también, una simplificacién
o reduccion, porque los conocimientos cientificos originales no suelen ser aprensibles. Ade-
mas, el desarrollo de la ensefianza de la NdCyT en el aula viene determinado por el conocimien-
to didactico del contenido y las teorias personales sobre el aprendizaje de los profesores, y esta
limitado por los recursos existentes (falta de orientaciones curriculares adecuadas, materia-
les didécticos, etc.), que acentiian aun mas la fragmentacion y limitaciones de la ensefianza de la
NdCyT (Acevedo, 2009 a, b).

En definitiva, la seleccion de un conjunto representativo de contenidos de la NdCyT, guiada por
consensos empiricamente justificados, es un paso decisivo para la ensefianza de las ciencias y
no deberia rechazarse racionalmente, tanto desde un punto de vista didactico como episte-
mologico.

Comprension de la NdCyT: Estado actual de la cuestion

En los altimos afios han proliferado las investigaciones orientadas a conocer el grado de com-
prension de la NdCyT desde multiples perspectivas por parte de estudiantes y profesores. Como
ya se ha adelantado, la evaluacion empirica muestra de modo reiterado y consistente que los es-
tudiantes no tienen una comprensiéon adecuada. En cambio, su vision es absolutista / empirista
y, al mismo tiempo, son poco proclives a integrar sus aprendizajes conceptuales y procedimen-
tales. Estas visiones se desarrollan tanto en el contexto de la ciencia ensefiada en la escuela como
también a partir de la diversidad de fuentes de informacién extraescolar. Asi se observan dife-
rencias: los estudiantes de ciencias suelen tener una vision de la ciencia basada en la certezay la
objetividad, a diferencia de los estudiantes que no son de ciencias; por otro lado, los estudiantes
de mayor nivel socioecondémico y cultural tienen una mejor y mas significativa comprension de
la NdCyT.

Se ha intentado mejorar la comprension sobre la NdCyT de los estudiantes empleando diversos
contextos para su enseflanza: historia, cuestiones sociocientificas e indagacion, ademas de los con-
tenidos curriculares propios de la ciencia. En general, los contextos sociocientificos favorecen
la comprension de contenidos cientificos, el desarrollo de actitudes positivas hacia la ciencia, una
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percepcion mas realista y adecuada de esta, y la capacidad argumentativa, asi como el desarro-
llo de pensamiento critico y responsable. Sin embargo, la mejor comprension de la NdCyT no apa-
rece claramente en las discusiones, salvo cuando se plantean sobre situaciones contradictorias
de un determinado tema de controversia sociocientifica. Las principales dificultades surgen del
desconocimiento de los alumnos sobre los procesos y la epistemologia de la ciencia, debido, entre
otras causas, a la influencia deformadora de los medios de comunicacion, que tienden a inter-
pretar las cuestiones sociocientificas desde una perspectiva ética y moral, influida por aspectos
afectivos (emociones e intuiciones). Una comprension adecuada de la NdCyT ayuda a evitar la
aprension que generan en clase ciertos temas de controversia sociocientifica, como los conflic-
tos entre ciencia y religion.

La historia y la filosofia de la ciencia son el escenario natural para la comprension de la NdCyT,
porque muestran cOmo se construyen los conocimientos cientificos en el contexto historico y so-
cial, y, por ello, ha sido el camino mas intensamente sugerido por los especialistas para ensefar
la NdCyT (Hodson, 2008). La historia contribuye a aumentar el interés de los estudiantes por la
cienciay su aprendizaje, pero requiere de actividades reflexivas para superar su gran dificultad
enidentificar los aspectos de NdCyT, implicados en las historias de la ciencia, que necesitan tiem-
po y preparacion especial por parte de los profesores. En la enseflanza de la NdCyT, las conside-
raciones sociologicas y antropologicas existentes en el desarrollo cientifico favorecen también
la integracion de normas sociales y epistémicas que ayudan a los estudiantes a apreciar la cien-
cia como una forma privilegiada de produccion de conocimiento.

En cuanto ala comprension de la NdCyT por el profesorado de ciencias, se observa que tam-
poco es adecuada. Esta conclusion ya fue formulada hace casi dos décadas por Lederman
(1992), aunque hoy se pueden describir con mas solidez y detalle los rasgos de esta incom-
prension y algunas relaciones con la practica docente (Garcia-Carmona, Vazquez y Manassero,
en prensa).

Entre el profesorado son frecuentes las creencias que sostienen que la tecnologia es una aplica-
cion de la ciencia, que esta describe la naturaleza o que ofrece beneficios materiales, dando asi
lugar a una perspectiva antropocéntrica e instrumentalista de la ciencia y la tecnologia y de sus
relaciones con la naturaleza. Analogamente, parte del profesorado no termina de asumir los com-
ponentes subjetivos de la ciencia, el caracter tentativo y provisional del poder explicativo del
conocimiento cientifico, que se establece por consenso de la comunidad cientifica. Ademas, no
tienen una comprension adecuada de las diferencias entre hipoétesis, leyes y teorias cientificas,
los rasgos del método cientifico o el estatus epistemoldgico de las observaciones y las evidencias
empiricas.

Laescasa comprension de la NdCyT por el profesorado solo puede remediarse con una formacién
adecuada sobre estas cuestiones, tanto en la etapa inicial como en la permanente. La literatura in-
forma que la comprension del profesorado puede mejorarse si se programan cursos de formacion
que aborden:

a) Las caracteristicas de la actividad cientifica (naturaleza empirica de la ciencia, métodos e in-
vestigacion cientifica, modelizacidn, relaciones CTS, etc.).

b) Las situaciones de controversia originadas en la construcciéon del conocimiento cientifico.

¢) Los aspectos relativos a la historia y la filosofia de la ciencia.
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La efectividad de estos cursos de formacion se ve incrementada, ademas, cuando el profesorado
asume una actitud reflexiva durante el proceso formativo (Hanuscin, Akerson y Phillipson-Mo-
wer, 2006; Acevedo, 2009¢).

Hoy parece claro que la mera formacion de los profesores no garantiza que se ensefie la NdCyT
eficazmente. Los cursos de formacion deben afrontar de forma explicita los principales obstacu-
los que impiden a los profesores de ciencias aplicar adecuadamente en su ensefianza contenidos
sobre la NdCyT, incluso en el caso mas favorable de poseer un conocimiento profesional adecua-
do sobre la misma. Estos obstaculos son:

a) La confusion de identificar la NdCyT con una capacidad asociada con los procedimientos cienti-
ficos, que no requiere contenidos curriculares interdisciplinares propios y diferenciados; con lo
cual, aunque muchos profesores posean un adecuado conocimiento de la NdCyT y los curriculos
expliciten la inclusion de tal contenido, no significa que se aborden aspectos de esta en sus clases.

b) Laensefianza de la ciencia se identifica esencialmente con el aprendizaje de contenidos de-
clarativos (hechos, conceptos y principios), y toda innovacién didactica, como la inclusion de
la NdCyT, representa una carga adicional dificil de asumir. Muchos profesores sienten que
su tarea mas importante es ensefiar los principios de la ciencia y que todo el tiempo disponi-
ble es insuficiente para ello.

¢) Laeducacion cientifica, como reflejo de la objetividad atribuida a la ciencia, debe estar libre
de valores y otros elementos subjetivos contrarios a la objetividad. Muchos profesores asu-
men esta idea de la ciencia y rechazan todo lo que no se ajusta a un presunto patrén objetivo.

d) Las ideologias personales de los profesores interfieren también en sus visiones y desarrollo
acerca de la NdCyT. En educacion ambiental, se observa que la ideologia ambiental mas fre-
cuente del profesorado en formacion es la denominada desarrollista-proteccionista, compo-
nente que condiciona la orientacion didactica y los contenidos de la asignatura.

Elrol del profesor, en relacion con su practica educativa en la enseflanza de la NdCyT, tiene tres
dimensiones claras: como dispensador explicito de concepciones adecuadas sobre la NdCyT (para
lo cual debe poseerlas), como disefiador del curriculo de la NdCyT (que se ejerce planificando
la enseflanza de la NdCyT) y como responsable de mantener la coherencia entre los principios
delaNdCyT (los que se ensenan y los que no se ensefian) y las representaciones de la ciencia que
se presentan en la educacién cientifica escolar (conocimientos y procesos de la ciencia, activi-
dades, evaluacion, libros de texto, materiales, etc.).

Reflexion final

Todavia queda camino por recorrer para lograr que la NdCyT forme parte, de manera real y ade-
cuada, de las clases de ciencias de todos los niveles educativos. Son necesarias nuevas investiga-
ciones que profundicen en los aspectos aqui tratados y arrojen mas luz al proceso de integrar la
NdCyT en el curriculo de ciencia escolar como componente bésico de la alfabetizacién cientifi-
ca. En particular, deberia ser prioritario intensificar la formacion del profesorado, elaborar re-
cursos y materiales didacticos y contrastar su validez en el aula.

Las propuestas deben partir de objetivos relativamente sencillos, modestos y asequibles para
todos los estudiantes (Lederman, 1999; Matthews, 1998; Monk y Osborne, 1997). Este tipo de
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contenidos no suele aparecer en los debates académicos, pero son validos para la alfabetizaciéon
cientifica, por lo que deberia tener una clara incidencia en el disefio de programas de formacién
del profesorado orientados a una ensefianza basica de la NdCyT.

En suma, aunque puedan subsistir discrepancias en casos especificos, la integracion de la NdCyT
en la educacion cientifica consolida un marco tedrico en torno a los siguientes rasgos:

1. La denominacion NdCyT abarca aspectos muy amplios, desde la epistemologia de la ciencia
hasta las relaciones con la tecnologia y los aspectos socioldgicos y psicoldgicos, pasando por
valores y caracteristicas inherentes al conocimiento cientifico.

2. Laintegracion de la NdCyT en el ambito escolar y la educacion cientifica requiere contenidos
curriculares escolares, ensefiables y comprensibles; esta adaptacion implica una simplificacion
y cierta pérdida de la autenticidad original, estimulando el planteamiento de objetivos modes-
tos de alfabetizacion cientifica y tecnologica.

3. Laensefanza de los contenidos sobre la NdCyT parece ser mas efectiva si se realiza de ma-
nera explicita (planificando intencionalmente todos los elementos didacticos necesarios) y re-
flexiva (incluyendo actividades que ayuden a la interiorizacion personal de aspectos del
aprendizaje, que son actitudinales), en vez de planteamientos implicitos.

La ensefianza de NdCyT, como meta-conocimiento, da sentido e impone coherencia a todo el
curriculo cientifico escolar, de modo que todos sus elementos (objetivos, contenidos, metodo-
logia, evaluacion, actividades) deben mantener un exigente nivel de concordancia con las con-
cepciones adecuadas de la NdCyT; por ejemplo, si se admite que la ciencia es un conocimiento
provisional, la controversia no puede ser eliminada del aula ni de los libros de texto.

Sin embargo, es necesario profundizar en las opiniones y las creencias de estudiantes y profeso-
res mediante el disefio y la validacién de instrumentos de investigacion adecuados como medio
fundamental para ensefar y aprender mejor la NdCyT. En los capitulos siguientes se presenta,
para tal fin, el disefio y la evaluacion de una investigacion diagnostica de estudiantes y profesores
por medio del Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (COCTS), apli-
cado en el contexto del Proyecto Iberoamericano de Evaluacion de Actitudes Relacionadas con
la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad (PIEARCTS) (Manassero, Vazquez y Acevedo, 2001, 2003),
junto a los resultados obtenidos.
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de Evaluacion de Actitudes Relacionadas con
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Introduccion

La evaluacion de la comprension de la naturaleza de NdCyT es una cuestion relevante de la di-
déctica de la ciencia por varias razones:

1. Laescasaatencion recibida por la evaluacion en la investigacion didactica (Frasery Tobin, 1998).

2. Lasdificultades y necesidades especificas por sus contenidos actitudinales y axioldgicos (Ma-
nassero, Vazquez y Acevedo, 2001).

3. Lasdificultades en la definicion y fundamentos epistemolédgicos genuinos de los constructos
a evaluar (Wareing, 1990).

4. Lavalidez de los instrumentos y los procesos de evaluacion (Vazquez, Manassero y Acevedo,
2005).

5. Larealidad dialéctica, poliédricay compleja de los temas de NdCyT (Vazquez, Acevedo, Ma-
nassero y Acevedo, 2001).

Como en cualquier ambito de la investigacion educativa, la comprension de la NdCyT se indaga
a través de diversas metodologias (cualitativas y cuantitativas) e instrumentos (entrevistas, ob-
servaciones, informes, notas de campo, cuestionarios, etc.). En las iltimas décadas, la mayor par-
te de la investigacion se realizo con instrumentos de papel y lapiz como, por ejemplo, el Test On
Understanding Science (TOUS) de Kopflery Cooley (1963), orientado a medir la comprension so-
bre la empresa cientifica, los cientificos y los métodos y fines de la ciencia, y el Nature of Scien-
tific Knowledge Scale (NSKS) de Rubba y Andersen (1978), encaminado a conocer la percepcion
sobre la naturaleza del conocimiento cientifico.

Ademas de las limitaciones para obtener informacion relevante sobre la NdCyT, sus defectos
metodoldgicos han generado criticas importantes:

1. Lahipdtesis de la percepcion inmaculada, segin la cual se supone que el investigador y la per-
sona encuestada perciben y comprenden el texto de un cuestionario de la misma manera.
2. Los instrumentos que, a través de las opciones ofrecidas imponen los prejuicios y creen-
cias de sus disefiadores, de manera que los resultados terminan atribuyendo a las personas

1. Universidad de las Islas Baleares, Espafa.
2. Universidad de Sevilla, Espafia.
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investigadas unas opiniones que son mas producto del instrumento aplicado que una repre-
sentacion fiel de las ideas de los encuestados.

3. Laescasa validez de contenido, que dificulta la discriminacién entre valores numéricos que
corresponden a posiciones diferentes “apropiadas” o “inapropiadas”.

4. Lafalta de unidimensionalidad del constructo evaluado, necesaria para validar los resultados
métricos y las interpretaciones (Acevedo, Acevedo, Manassero y Vazquez, 2001; Aikenhead,
1988; Aikenhead y Ryan, 1992; Gardner, 1996; Shrigley y Koballa, 1992).

Estas criticas coincidieron con el auge de las metodologias cualitativas en educacién, de manera
que se produjo un cambio de paradigma, sustituyéndose la instrumentacién por las metodologias
propias de la investigacion cualitativa (entrevistas, cuestionarios abiertos, observaciones, estu-
dios de casos, etc.), las cuales revelan mejor los procesos de pensamiento y, al mismo tiempo,
son mas leves y laxas metodoldgicamente, evitando las criticas anteriores y los condicionantes
de fiabilidad y validez cuantitativos. Sin embargo, su representatividad suele ser muy limitada,
porque operan con muestras pequefias —cuando no son casos individuales— y consumen mu-
cho tiempo y recursos pero, sobre todo, porque ocultan potenciales sesgos y puntos criticos de
la investigacion, en especial las interpretaciones de los multiples registros abiertos (Lederman,
1992).

El dilema entre métodos cualitativos y cuantitativos fue abordado por Aikenhead (1988), quien
comparo la validez de diversos instrumentos: escalas Likert, entrevistas, cuestionarios de elec-
cién maltiple y empiricamente desarrollados, y concluyo que estos ultimos (confeccionados me-
diante preguntas abiertas y entrevistas previas), constituyen una tercera via muy valiosa, pues
combinan las ventajas de los instrumentos cerrados con la riqueza de las entrevistas y métodos
cualitativos, al tiempo que evitan las objeciones de los cuestionarios (percepcion inmaculada o
imposicién de esquemas previos).

En consecuencia, Aikenhead, Ryan y Fleming (1989) elaboran el banco de items Views on Science,
Technology and Society (VOSTS), del cual se derivaron el Teacher’s Belief about Science-Technology-
Society (TBA-STS) de Rubba y Harkness (1993) y el Views on Science and Education Questionnaire
(VOSE) de Chen (20064a, b). El cuestionario Views on the Nature of Science (VNOS) de Lederman
y otros (2002) es abierto y fue desarrollado y adaptado para diversas muestras de edad. Plantea
una vision solida sobre la NdCyT, que incluye aspectos epistemoldgicos; las relaciones internas
y externas entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad, e incluso actitudes hacia la inclusién de
cuestiones de la NdCyT en la educacion cientifica (Chen, 2006a). Los cuestionarios desarrolla-
dos empiricamente son instrumentos normalizados que pueden constituir una alternativa valida
a las metodologias cualitativas, en especial cuando se pretenden realizar estudios representati-
vos y comparativos de poblaciones que requieren muestras grandes, pues su aplicacion es mas
viable en tiempos, costes y recursos (Vazquez, Manassero y Acevedo, 2006).

El Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia, Tecnologiay Sociedad (COCTS) de Manassero, Vaz-
quez y Acevedo (2001, 2003), empleado en el proyecto PIEARCTS, es el resultado de la adap-
tacion de algunos de los cuestionarios anteriores, desarrollados empiricamente, a las lenguas y
culturas espafiola y portuguesa. La metodologia de uso de estos cuestionarios ha progresado mu-
cho, desde el limitado modelo de respuesta unica, utilizado por algunos autores (por ejemplo,
Ryan y Aikenhead, 1992; Rubba, Schoneweg-Bradford y Harkness, 1996), hasta un nuevo mo-
delo de respuesta y analisis multiples, mucho mas potente e informativo, que permite la utilizacién
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de la estadistica inferencial (Manassero, Vazquez y Acevedo, 2004; Vazquez, Manassero y Ace-
vedo, 2005, 2006).

En relacién a la evaluacion de la ensenanza y aprendizaje de la NdCyT, una de las lineas de in-
vestigacion didactica abiertas es, precisamente, el meta-analisis critico de los diversos instrumen-
tos y metodologias de investigacion empleados para conocer y validar las creencias y opiniones
sobre la NdCyT en diversas poblaciones (Vazquez y otros, 2006; Vilddsola, 2009). Con este fin,
se disefia el COCTS, que en la actualidad esta acreditado como uno de los mejores instrumentos
de papel y lapiz para evaluar la comprension de la NdCyT, habiendo sido utilizado en investiga-
ciones de tesis doctorales (por ejemplo, Moralejo, 2008; Morell, 2007; Vildésola, 2009) y de maes-
tria (como Scoaris, 2007; Cunha, 2008). En su revision de los instrumentos que evaltian las con-
cepciones de laNdC, Lederman, Wade y Bell (1998) consideran que el cuestionario VOSTS es un
instrumento valido para la evaluacion de las opiniones de los estudiantes y ttil para permitir pro-
fundizar en las razones que ellos tienen para sostener sus posiciones. De hecho, una de las fina-
lidades de la investigacion a la que se refiere la presente investigacion PIEARCTS es la valida-
cion del cuestionario y la metodologia disefiados para evaluar actitudes y creencias sobre la
NdCyT, en su sentido mas amplio y completo.

En este capitulo se describe la metodologia del proyecto PIEARCTS con la aplicacion del COCTS
a las muestras seleccionadas.

Muestra

El disefo de la muestra de evaluacion esta pensado para obtener un mapa con las actitudes y
creencias de los jovenes y del profesorado sobre la variedad de temas y cuestiones representati-
vas en CTS. Asi pues, el primer rasgo de la muestra es su composicion por dos grupos: estudian-
tes y profesores.

Por otro lado, se pretende mostrar el posible cambio de estas actitudes en el tiempo, que permita
describir su evolucion segtin la edad de las personas. Para alcanzar este objetivo, en el caso de los
estudiantes se han elegido dos momentos relevantes en su formacion: el inicio y el final de los es-
tudios superiores; y, en el caso de los profesores en ejercicio, se pretende alcanzar una muestra he-
terogénea en cuanto a la edad, con principiantes (en formacién) y experimentados (en ejercicio).

El primer momento del grupo de los jévenes es, a la vez, el final de la educacion no universita-
ria; por lo tanto, la evaluacién en este punto constituye un diagnéstico de la educacion anterior
a la universidad. Por ello, para este estudio se propone una primera sub-muestra de estudian-
tes que se encuentren en el altimo curso de bachillerato o en el primer curso del inicio en la
universidad. Esta seleccion se justifica porque la evaluacion de las actitudes y creencias en ese
momento permite un diagndstico de la comprension de la NdCyT lograda al final de la educacién
no universitaria, una etapa educativa relevante porque constituye la preparacion para la uni-
versidad.

El segundo momento, al final de los estudios superiores universitarios, se justifica porque per-

mite diagnosticar las actitudes de los estudiantes cuando acaban sus carreras universitarias; es
decir, las actitudes aprendidas durante la educacién universitaria. La comparacion entre ambos
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puntos, final de los estudios secundarios y final de los estudios universitarios, permite evaluar
la aportacion de los diferentes estudios universitarios a las creencias y actitudes de los estudian-
tes sobre la NdCyT.

Las creencias y actitudes de los profesores no solo son importantes por si mismas, sino también
porque determinan e influyen sobre el estilo de actuacion docente y, en particular, sobre la ense-
fanza de los temas de la NdCyT. Por lo tanto, el conocimiento de las creencias de los profesores
es crucial para saber sobre su preparacidn, pero también para diagnosticar lo que pueden ensenar
a los alumnos, pues tienen una incidencia determinante en la mejora de la alfabetizacion cientifi-
ca. No en balde son los responsables de educar adecuadamente a sus estudiantes en las creencias
investigadas en este estudio, conforme a las especificaciones de los curriculos educativos. En con-
secuencia, también se disefia una muestra de profesorado de primaria y secundaria. Como en el
caso de los estudiantes, se seleccionan dos momentos de referencia para la muestra de profeso-
res: en formacion inicial (en su etapa final de universidad) y con experiencia, en ejercicio, de diver-
sas edades. La comparacion entre estos dos puntos permite confrontar las creencias y actitudes de
los profesores en su etapa de formacion inicial y su evolucién en funcién de la edad y la expe-
riencia docente.

En sintesis, la muestra objeto de este estudio esta formada por tres grupos principales:

1. Un primer grupo muestral que comprende estudiantes en su ultimo afio de la educacion se-
cundaria superior (bachillerato o similar) o su primer afio de la educaciéon universitaria o
superior (18 a 19 afios de edad), tanto de los estudios de CyT como de humanidades (para
comparacion y contraste).

2. Un segundo grupo de estudiantes del altimo curso de educaciéon universitaria o superior, o
de cursos de posgrado, con especial atencion a los enrolados en la formacion inicial para ser
profesores (22 0 23 afios de edad, o mas), tanto de especialidades de CyT como de humanida-
des (para comparacién y contraste).

3. Un tercer grupo formado por profesores en ejercicio tanto de educacion primaria como de
secundaria, de diversas edades y de diversas especialidades, ciencias y humanidades (para
comparacion y contraste).

Aunque las creencias y actitudes investigadas se plantean y pertenecen al curriculo escolar cien-
tifico, forman parte de la alfabetizacion cientifica para todos, que deberia lograr cualquier per-
sona con independencia de que elija estudiar ciencias o no, sea hombre o mujer, etc. Diversos
estudios se hacen eco, por ejemplo, de las actitudes negativas de algunos grupos especiales, como
las mujeres o los estudiantes denominados “de humanidades” (no cientificos). La inclusion de
estos subgrupos especiales se justifica por varias razones: para comprobar el grado en que la al-
fabetizacion cientifica es realmente para todos (no solo para los estudiantes de ciencias o los
varones) y para incluir una referencia de evaluacion normativa a las puntuaciones criteriales y
comparar los subgrupos para detectar las posibles diferencias. En consecuencia, las variables in-
dependientes que se tienen en cuenta son:

1. El género (aplicar al mismo numero aproximado de hombres y de mujeres).

2. Laespecialidad educativa recibida hasta el momento de aplicacion de los cuestionarios (el mis-
mo numero aproximado de personas con formacion cientifica o tecnologica y con formacion
humanistica).

28 METODOLOGIA DEL PROYECTO IBEROAMERICANO DE EVALUACION DE ACTITUDES RELACIONADAS CON LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA SOCIEDAD (PIEARCTS)



DOCUMENTOS DE TRABAJO | N.° 05
CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD EN IBEROAMERICA: UNA EVALUACION DE LA COMPRENSION DE LA NATURALEZA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

3. Otras posibles variables culturales que pudieran ser interesantes o importantes a nivel local
(tipo de escolarizacion, motivacion, etnia, religion, etc.).

Cadainvestigador debe disefiar en su entorno (ciudad, universidad, etc.) una muestra que con-
tenga estos tres subgrupos en equilibrio y lo mas representativos posible. Dada la gran varia-
bilidad de las poblaciones en los distintos paises, no se puede dar una pauta comun sobre el
tamafo de las muestras planeadas.

Tabla 2.1. Muestras encuestadas en todas las actividades desarrolladas a partir del proyecto PIEARCTS, desglosadas
para cada una de las dos formas de cuestionarios

Forma 1 Forma 2 Total
Argentina Mendoza y Quilmes 425 409 834
Brasil CEFEJT 470 445 915
UNICSUL 1.87 1169 3.040
Colombia ut 503 463 966
UPN 403 400 803
Espafia UB 1.205 1192 2.397
México UPN 684 591 1.275
UNAM 621 509 1130
CIIDET 693 691 1.384
Portugal UE_PCB 219 183 402
Total 7.094 6.052 13.146
Invitados
México UBC 256 256
México ul 79 82 161
Panama SENACYT 1.4n 1.495 2.966
Sub-total 8.900 7.629 16.529
OEl - WEB
entradas 2180 2190 4.370

Caracteristicas del instrumento de investigacion

ElICOCTS consta de 100 cuestiones de opcion multiple, independientes entre si, que pueden usar-
se de modo flexible y abierto. La estructura del cuestionario ofrece las diferentes cuestiones re-
lativas a la naturaleza de la ciencia, entendida en sentido amplio, como temas CTS, organizadas
en temas y subtemas (tabla 2.2).

Para su aplicacion, se realiza una seleccion de 30 cuestiones que se articulan en dos cuestiona-
rios, cuestionario 1 (F1) y cuestionario 2 (F2), que los participantes responden de manera and-
nima. El uso de dos cuestionarios pretende cubrir un amplio abanico de temas y que la aplica-
cion en grupo no resulte pesada ni larga, especialmente para los estudiantes mas jovenes. En el
caso de los profesores, por ser profesionales con mas capacidad de lectura y trabajo, un mismo
individuo podria cumplimentar los dos cuestionarios, con lo que se ampliaria la base de datos
obtenida.
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Tabla 2.2. Estructura de las cuestiones del COCTS segun el tema al que se refieren

Temas

Subtemas

Cuestiones

Definiciones

1. Ciencia y tecnologia

01. Ciencia 10111, 10113
02. Tecnologia 1021
03.1+D 1031

04. Interdependencia

10411, 10412, 10413", 10421, 10431°

Sociologia externa de la CyT

2. Influencia de la sociedad en la CyT 01. Gobierno 2011, 20121, 20131, 20141, 20151
02. Industria 2021
03. Ejército 20311, 20321
04. Etica 2041
05. Instituciones educativas 20511, 20521
06. Grupos de interés especial 20611
07. Influencia sobre cientificos 20711
08. Influencia general 20811, 20821
3. Influencia triadica 01. Interaccion CTS 30111

4. Influencia de la CyT en la sociedad

01. Responsabilidad social

40111, 40121, 40131, 40142, 40161

02. Decisiones sociales

4021, 40221, 40231

03. Problemas sociales

40311, 40321

04. Resolucion de problemas

4041, 40421, 40431, 40441, 40451

05. Bienestar econémico

4051, 40521, 40531

06. Contribucién al poderio militar 4061

07. Contribucion al pensamiento social 401

08. Influencia general 40811, 40821
5. Influencia de la ciencia escolar sobre la sociedad 01. Uni6n de dos culturas 501

02. Fortalecimiento social 5021

03. Caracterizacion escolar de la ciencia 50311
Sociologia interna de la CyT
6. Caracteristicas de los cientificos 01. Motivaciones 60111

02. Valores y estandares

60211, 60221, 60222, 60226

03. Creencias

6031

04. Capacidades

6041, 60421

05. Efectos de género

60511, 60521, 60531

06. Infra-representacion de las mujeres

60611

7. Construccion social del conocimiento cientifico

01. Colectivizacion

To0m, 70121

02. Decisiones cientificas

70211, 70221, 70231

03. Comunicacion profesional

70311, 70321

04. Competencia profesional

7041

05. Interacciones sociales

70511

06. Influencia de individuos

7061, 70621

07. Influencia nacional

70711, 70721

08. Ciencia publica y ciencia privada 7081
8. Construccion social de la tecnologia 01. Decisiones tecnologicas 8011, 80121, 80131
02. Autonomia de la tecnologia 8021
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Tabla 2.2. Estructura de las cuestiones del COCTS segun el tema al que se refieren (cont.)

Temas Subtemas Cuestiones
Epistemologia
9. Naturaleza del conocimiento cientifico 01. Observaciones 90111
02. Modelos cientificos 90211
03. Esquemas de clasificacion 90311
04. Provisionalidad 9041
05. Hipotesis, teorias y leyes 90511, 90521, 90531, 90541
06. Aproximacion a las investigaciones 90611, 90621, 90631, 90641, 90651
Q7. Precision e incertidumbre 90711, 90721
08. Razonamiento l6gico 90811
09. Supuestos de la ciencia 90921
10. Estatus epistemoldgico 910M
11. Paradigmas y coherencia de conceptos 91111, 91121

* Cuestiones adaptadas de Rubba y Harkness, 1993.

De las 100 cuestiones contenidas en la tabla anterior, los investigadores participantes en el
PIEARCTS seleccionaron un conjunto para su inclusiéon en los instrumentos aplicados en el pro-
yecto, cuyo disefio final se acordé entre todos los investigadores, a fin de adaptarlo, en lo posi-
ble, a las necesidades y requerimientos de la investigacion y de los distintos paises (se elabord
una version en lengua portuguesa). La tabla 2.3 muestra el consenso entre los grupos investiga-
dores del proyecto PIEARCTS para conformar las dos formas aplicadas.

Tabla 2.3. Seleccion consensuada de cuestiones del COCTS que conforman los F1y F2 aplicados en la investigacion

Dimensiones F1-15 cuestiones F2 - 15 cuestiones
Definicion de la CyT F1.10111 Ciencia F2_10211 Tecnologia
F1_10411 Interdependencia F2_10421Interdependencia / Calidad de vida
Interacciones ciencia-tecnologia-sociedad F1_30111 Interaccion CTS
Influencia de la sociedad en la CyT F1_20141 Politica del gobierno del pais F2_20211 Industria
F1_20411 Etica F2_20511 Instituciones educativas
Influencia de la CyT en la sociedad F1_40161 Responsabilidad social / Contaminacién F2_40131 Responsabilidad social / Informacion
F1_40221 Decisiones morales F2_40211 Decisiones sociales
F1_40531 Bienestar social F2_40421 Aplicacion a la vida diaria
F2_50111 Uni6n de dos culturas
Sociologia interna de la CyT F1_60111 Motivaciones F2_60521 Equidad de género
F1_60611 Infra-representacion de mujeres F2_70211 Decisiones cientificas
F1_70231 Decisiones por consenso F2_70711 Influencias nacionales

F1_80131 Ventajas para la sociedad

Epistemologia F1_90211 Modelos cientificos F2_90111 Observaciones
F1_90411 Provisionalidad F2_90311 Esquemas de clasificacion
F1_90621 Método cientifico F2_90521 Papel de los supuestos

F2_91011 Estatus epistemoldgico
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Lasrespuestas directas de los participantes a los cuestionarios, segun el modelo de respuesta mul-
tiple, permiten obtener una serie de variables cuantitativas de actitudes CTS en cada cuestion apli-
cada: el indice actitudinal de cada frase, el indice actitudinal de categoria (adecuada, plausible o
ingenua), el indice actitudinal de cada cuestién y el indice actitudinal personal. Las variables de-
pendientes de este estudio son las que se corresponden con los tres tipos de indices actitudinales,
que representan las actitudes relativas a las cuestiones de la tabla anterior. Cada una de estas 30
cuestiones diferentes esta representada por un indice cuantitativo de actitud, de modo que pro-
ducen 30 indices actitudinales, que constituyen el conjunto de variables dependientes basicas de
este estudio, y que miden las actitudes y creencias sobre los temas de NdCyT.

Ademas de estas, se usan y emplean las variables correspondientes a los indices de las frases
que forman cada cuestion en los dos cuestionarios (99 + 101 = 200 indices de frases), y los indi-
ces correspondientes a las tres categorias (adecuadas, plausibles e ingenuas) existentes en cada
cuestion en los dos cuestionarios (43 + 44 = 87 indices de categorias). En total, la investigacién
esta operando con 317 variables dependientes (157 para cada respondiente de la F1y 160 para
la F2), que representan las actitudes de las personas encuestadas hacia los temas de NdCyT.

La codificacion de las variables de cuestiones, categorias y frases toma como clave central el nui-
mero de cinco cifras que identifica cada cuestion del COCTS, al cual se antepone el indicador de
la forma a la que pertenece (F1_ o F2_) y se completa, por detras del nimero, con una etiqueta
que describe brevemente el tema de la cuestion. Cada cuestion se identifica simplemente con es-
tos tres elementos, de modo que la variable “F1_90621 método cientifico” describe la cuestién
90621 acerca del método cientifico, incluida en el F1.

Cada etiqueta de las variables de categorias se inicia con la palabra “Indice” seguida del tipo de
categoria que representa (adecuada, plausible o ingenua), seguida de la etiqueta del tema, forma
y numero, y acaba con dos letras mayusculas (AD, PL o IN), segun la categoria a la que corres-
ponda; por ejemplo, “Indice Adecuadas Ciencia F1_10111AD” describe la variable de la categoria
adecuada correspondiente al tema ciencia de la cuestion 10111, incluida en el F1.

Cada etiqueta de las variables de frases se forma a partir de la etiqueta de cuestion, afladiendo
detras del numero la letra que corresponde a la posicion de la frase en la cuestién (A, B, C, D, ...),
seguida de un grupo (“_A_”,“_P_” 0 “_1_") segtin la categoria ala que pertenezca, y eventualmen-
te se inserta el grupo “_C_” tras la F1 o F2, si la categorizacion de la frase por los jueces alcanzé
un consenso significativo; por ejemplo, la variable “F1_C_90621C_A_ Método cientifico” repre-
senta la frase “C” (tercera posicion) de la cuestion 90621 que esta categorizada como adecuada
(LAL) y con el consenso significativo de los jueces (_C_).

Procedimiento

Partiendo de la taxonomia de actitudes relacionadas con CyT (Vazquez y Manassero, 1995), y
siguiendo pautas similares a las de algunos de los instrumentos nombrados al principio, la
validacién y fiabilidad de la metodologia de aplicacion del COCTS ha sido una linea de inves-
tigacion y progreso en la tltima década (Manassero y Vazquez, 1998; Manassero y otros, 2001;
Vazquez y otros, 2006). Los hitos metodoldgicos en los que se sustenta el procedimiento ac-
tual son:

32 METODOLOGIA DEL PROYECTO IBEROAMERICANO DE EVALUACION DE ACTITUDES RELACIONADAS CON LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA SOCIEDAD (PIEARCTS)



DOCUMENTOS DE TRABAJO | N.° 05
CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD EN IBEROAMERICA: UNA EVALUACION DE LA COMPRENSION DE LA NATURALEZA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

1. Cambio del modelo de respuesta unica, porque ofrece una informacién minima sobre el pen-
samiento de la persona encuestada, por otro de respuesta multiple, que permite utilizar toda
la informacion de cada cuestion.

2. Generacion de una nueva métrica que permita extraer de las respuestas multiples toda la in-
formacion que contienen, y cuantificarlas fiablemente.

3. Definicion de un indice actitudinal global normalizado con un significado métrico invariable
para cualesquiera que sean las cuestiones aplicadas, que sintetiza validamente todo el con-
junto de respuestas emitidas.

4. Categorizacion de las frases del cuestionario mediante su escalamiento por un panel de jue-
ces especialistas, para aplicar la métrica en el calculo del indice actitudinal.

Estas mejoras metodoldgicas son la base del tratamiento de la informacion obtenida de la eva-
luacion diagnoéstica del proyecto PIEARCTS, que permiten tanto el analisis cualitativo como la
aplicacién cuantitativa de la estadistica inferencial y la comparacién entre grupos, haciendo del
COCTS un instrumento amplio, flexible, valido y fiable para la investigacion de las cuestiones
CTS (Manassero y otros, 2001, 2003, 2004; Manassero y Vazquez, 1998; Vazquez y otros, 2005;
Vazquez y Manassero, 1999).

El modelo de respuesta adoptado para las formas del COCTS es el modelo de respuesta multi-
ple, donde cada una de las frases optativas es valorada por la persona que responde, de modo que
se maximiza la informacién disponible para evaluar la actitud. La persona encuestada valora en
cada tema, sobre una escala de nueve puntos, su grado de acuerdo o desacuerdo con cada una de
las frases que contiene (Vazquez y Manassero, 1999). Estas valoraciones directas se transforman
después en un indice actitudinal, normalizado en el intervalo [-1, +1], mediante la métrica que
opera teniendo en cuenta la categoria de cada frase (adecuada, plausible e ingenua), y asignada
previamente por un panel de jueces expertos. Los indices actitudinales son los indicadores cuan-
titativos de las creencias y actitudes de los encuestados. Miden el grado de sintonia de la puntua-
cién directa, otorgada por los encuestados, con el patrén categorial asignado por los jueces a las
frases del COCTS. Cuanto mas positivo y cercano al valor maximo (+1) es un indice, mas adecua-
da e informada se considera la actitud; y cuanto mas negativo y cercano a la unidad negativa (-1),
la actitud es mas ingenua o desinformada (Acevedo y otros, 2001). Aunque la metodologia emple-
ada es cuantitativa, también permite y fundamenta interesantes analisis cualitativos.

Estos indices basicos de cada frase se transforman en indices de las tres categorias promedian-
do el valor del indice de las frases que pertenecen a cada una de estas categorias existentes en
cada cuestion. A su vez, el promedio de los indices de las categorias en una cuestion produce un
indice que es el indicador de la actitud global hacia el tema planteado en cada cuestion.

El procedimiento del andlisis de resultados de la aplicacion de las cuestiones del COCTS se basa
en las especificaciones del modelo de respuesta multiple, la categorizacion de las frases de las
cuestiones, la métrica y las técnicas de puntuacién y los indices de actitud del COCTS, expues-
tos con detalle en las citas bibliograficas precedentes. Esta metodologia, basada en la respuesta
multiple en cada cuestidn, supera y evita las dificultades metodoldgicas habituales de los instru-
mentos de evaluacion (falta de validez, fiabilidad, percepcion inmaculada, imposicion de esque-
mas, etc.), aportando una evaluacion cuantitativa valida y fiable, asi como una fundamentacién
psicométrica mas sélida de las medidas, que permite contrastes estadisticos de hipdtesis y 1a dis-
cusion de resultados cualitativos.

33 METODOLOGIA DEL PROYECTO IBEROAMERICANO DE EVALUACION DE ACTITUDES RELACIONADAS CON LA CIENGIA, LA TECNOLOGIA Y LA SOCIEDAD (PIEARCTS)



DOCUMENTOS DE TRABAJO | N.° 05
CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD EN IBEROAMERICA: UNA EVALUACION DE LA COMPRENSION DE LA NATURALEZA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

El mayor interés educativo de los resultados obtenidos se centra en identificar y diagnosticar
aquellos rasgos mas positivos y mas negativos de las actitudes personales y grupales, a través de
los indices de las frases y cuestiones especificas. La razon es que estos son los que mejor indican
las necesidades de formacién y desarrollo en la educacidon cientifica y tecnoldgica. El criterio
general para delimitar las frases con las actitudes mas positivas o negativas, y determinar las
diferencias mas relevantes entre grupos, se basa en el uso de dos indicadores estadisticos: el gra-
do de la probabilidad de significacion y el tamafo del efecto de las diferencias.

El grado de probabilidad de significacion se extrae de los procedimientos de analisis de la va-
rianza (ANOVA), usualmente calculado a partir de los valores de la funcién F de Snedecor. Se
consideran diferencias estadisticamente significativas aquellas cuyos valores del grado de la pro-
babilidad de significacion (p) son inferiores a 0.01.

El tamano del efecto de las diferencias es un estadistico que cuantifica la diferencia entre dos
grupos en unidades de desviacion estandar. Se calcula restando al indice medio de un grupo el
indice medio del otro grupo, y dividiendo por la desviacion estandar media, de modo que las va-
riaciones de tamafio del efecto (positivo o negativo) indican que un grupo tiene un indice medio
mejor o mayor que el otro. El tamafio del efecto de las diferencias se considera relevante cuan-
do es mayor que 0.30, que corresponde, en general, con diferencias también estadisticamente sig-
nificativas (p < 0.01); por debajo de ese valor, las diferencias se consideran irrelevantes, aunque
algunas pueden ser atn estadisticamente significativas (p < 0.01). La aplicacién de una puntua-
ciéon de corte (unas 0.30 unidades de desviacion estindar) a las puntuaciones medias (respecto
al cero) y al tamano del efecto de las diferencias entre grupos (diferencias entre medias, medi-
das en unidades de desviacion estandar) superiores a ella, permite identificar puntos fuertes y
débiles de la comprension y las diferencias relevantes entre los grupos. Por debajo de este umbral,
las puntuaciones o las diferencias se consideran irrelevantes, aunque podrian ser estadisticamen-
te significativas (p < 0.01) o tener interés para otros propdsitos como, por ejemplo, la evaluacion
personal diagnostica.

Aunque el grado de significacion estadistica y el tamarfio del efecto son elementos cuya variacion
puede ser similar, aunque inversa (a mayor relevancia, menor grado de significacion), no miden
exactamente lo mismo. La significacion estadistica permite decidir sobre la verificacion de la acep-
tacion de la hipétesis nula o alternativa en la comparaciéon de grupos, mientras que el tamafio del
efecto ofrece una cuantificacion de las diferencias observadas. Muchas veces (en especial cuan-
do se adoptan criterios de significacion poco exigentes para la verificacion de hipétesis) se ob-
tienen diferencias estadisticamente significativas a partir de efectos irrelevantes y, por tanto, sin
interés para la investigacion por ser pequefias, aunque sean estadisticamente significativas. Am-
bos parametros son correlativos, si bien la magnitud del efecto, ademas de representar la mag-
nitud de las diferencias, informa del signo de las mismas.

Analisis estadisticos
Los analisis estadisticos que se llevan a cabo en el proyecto PIEARCTS son:

1. Descriptivos de todas las variables y las respuestas en todas las frases de los cuestionarios.
2. Correlaciones entre las variables.
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3. Analisis factoriales que permiten detectar patrones de actitudes CTS.
4. Analisis de varianza para comparar entre los grupos de variables e identificar los mas influ-
yentes sobre las actitudes CTS.

El objetivo del diagnostico es identificar los puntos débiles y fuertes de las actitudes CTS de es-
tudiantes y profesores, asi como las necesidades de innovacién en la educacioén cientifica para
mejorar estas actitudes, la alfabetizacion cientifica de los estudiantes y la formacion inicial y con-
tinua del profesorado.

Las diferencias entre grupos (ciencias / humanidades; hombres / mujeres) se estudian median-
te un analisis de la varianza aplicado a todas las variables, desde los indices ponderados de las 15
cuestiones hasta las diferencias en las frases opcionales, pasando por los indices de las tres ca-
tegorias de cada cuestion (A, P e I). Puesto que la eleccion de una via cientifica o tecnoldgica se
considera una variable determinante para las creencias de los estudiantes sobre NdCyT, el ana-
lisis de las diferencias entre hombres y mujeres se realiza controlando aquella variable, median-
te sendas comparaciones entre hombres y mujeres, separadamente para el grupo de ciencias y
para el grupo de humanidades.

Variables independientes

Los cuestionarios se completan con una serie de variables sociodemograficas que son relevan-
tes para el objetivo de este estudio, y permiten realizar comparaciones entre grupos mediante
andlisis de la varianza por grupos y analisis correlacionales, a fin de detectar las variables que in-
fluyen sobre las actitudes. Dos de estas variables, ya citadas en la descripcion de la muestra, son
el género y la especialidad de educacion elegida por los estudiantes y los profesores (ciencias o
humanidades). Ademas, se toman en consideracion algunas otras variables sociodemograficas
(edad, grado, experiencia docente, pais, region, etc.).

Tabla 2.4. Variables sociodemograficas del estudio PIEARCTS

Claves / Etiquetas de variables

Pais 1. Argentina
2. Brasil

3. Colombia

4. Espafa
5. México

6. Portugal

7. Uruguay
8. Otro
Edad Aios

Sexo 1. Hombre

2. Mujer

Estudiante 1. Si, pre-universitario/a

2. Si, inicio la universidad

3. Si, acabo la universidad

4. No estudio
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Tabla 2.4. Variables sociodemograficas del estudio PIEARCTS (cont.)

Edad

Aios

¢Es profesor/a?

1. En formacién

2. En gjercicio

3. No soy profesor/a

Nivel educativo del profesor (en formacion o en gjercicio)

1. Primaria

2. Secundaria basica

3. Formacion profesional

4. Secundaria superior (bachillerato)

5. Universidad

6. Otro (escriba)

Titulacion o grado académico més alto

1. Doctor

2. Maestria

3. Universitario (licenciado)

4. Universitario (ciclo corto)

5. Bachillerato

6. Otro (escriba)

Especialidad principal de titulacion

1. Artes (musica, teatro, pintura, escultura, disefio, etc.)

2. Humanidades (literatura, lenguas, historia, arte, filosofia, l6gica, etc.)

3. Sociales (derecho, economia, politica, sociologia, geografia, psicologia, educacion)

4. Ingenierias (arquitectura, matematicas, informatica, etc.)

5. Ciencias (fisica, quimica, biologia, geologia, ambientales, del mar, medicina, etc.)

6. Una mezcla de las anteriores, (incluyendo, desde luego, ciencias)

7. Ninguna de las anteriores; otras (escriba)

Especialidad principal de ocupacion

1. Artes (musica, teatro, pintura, escultura, disefio, etc.)

2. Humanidades (literatura, lenguas, historia, arte, filosofia, l6gica, etc.)

3. Sociales (derecho, economia, politica, sociologia, geografia, psicologia, educacion)

4. Ingenierfas (arquitectura, matematicas, informética, etc.)

5. Ciencias (fisica, quimica, biologia, geologia, ambientales, del mar, medicina, etc.)

6. Una mezcla de las anteriores, (incluyendo, desde luego, ciencias)

7. Ninguna de las anteriores; otras (escriba)

Fiabilidad de los instrumentos de diagnéstico

La fiabilidad de los cuestionarios se ha verificado calculando los valores del coeficiente de con-

sistencia interna (alfa de Cronbach) de las puntuaciones directas emitidas por la muestra espa-
fiola sobre todas las variables de frases (99 frases del F1y las 101 frases del F2) y sobre cada una
de las 30 cuestiones de ambos cuestionarios.

Los valores de los coeficientes de fiabilidad (alfa) del total de frases del F1y del F2 son muy al-
tos, mientras que los coeficientes para cada una de las 30 cuestiones, calculados a partir de las
puntuaciones directas de las respuestas a las frases que forman cada una, son mas variables y me-
nores, pero sin embargo son aceptables atendiendo el bajo nimero de frases contenidas en cada

cuestion (entre 10 y 4 frases).
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Tabla 2.5. Coeficientes de fiabilidad del F1y del F2

F1 F2

Escala Alfa de Cronbach N.° de frases Escala Alfa de Cronbach N.° de frases

Total 0,897 99 Total 0,912 101
10111A 0,659 9 1021 0,659 8
1041A 0,397 5 10421 0,467 8
20141A 0,466 10 20211 0,41 6
20411A 0,486 7 20511 0,557 8
301MA 0,500 7 40131 0,477 7
40161A 0,529 6 40211 0,468 8
40221A 0,413 6 40421 0,21 7
40531A 0,525 6 50111 0,545 5
601MA 0,518 8 60521 0,540 9
60611A 0,414 8 7021 0,583 7
T0231A 0,474 6 7011 0,472 6
80131A 0,614 5 9om 0,416 5
90211A 0,440 7 9031 0,614 6
90411A 0,476 4 90521 0,626 5
90621A 0,530 5 g10M 0,603 6

Estos buenos valores de la fiabilidad constituyen un apoyo adicional a la consistencia y la vali-
dez métrica de los instrumentos utilizados (F1y F2, y todas las cuestiones especificas que los in-
tegran) en el diagndstico de la comprension de la NdCyT.
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3. Analisis comparativo transnacional de la
comprension de la NdCyT entre los paises
participantes en el proyecto PIEARCTS

Antoni Bennassar Roig!, Antonio Garcia-Carmona2, Angel Vazquez Alonso'
y Maria Antonia Manassero Mas'

El proyecto PIEARCTS es una investigacion cooperativa internacional desarrollada por una vein-
tena de investigadores de siete paises iberoamericanos (Argentina, Brasil, Colombia, Espafia, Mé-
xico, Portugal y Panama). Los resultados se presentan por lugares de aplicacion, identificados
por una letra y un nimero que, segun el caso, corresponden a un pais o a ciudades o universida-
des determinadas. Esos lugares no se identifican para preservar la investigacion de especulacio-
nes indeseadas.

El objetivo central es el diagnostico de la comprension de la naturaleza de la ciencia y tecnolo-
gia (NdCyT) en una amplia muestra de estudiantes y profesores, con el objeto de:

1. Identificar los puntos fuertes y débiles e informar sobre ello.

2. Renovar laensefianzay el aprendizaje de la cienciay la tecnologia (planificacion, disefio e in-
novacion del curriculo).

3. Mejorar la formacién inicial y continua del profesorado.

4. Comparar resultados y consolidar equipos de investigacion en los paises participantes.

En el proyecto PIEARCTS se diseiio una muestra de investigacion formada por diferentes estratos:

1. Estudiantes jovenes que inician sus estudios superiores universitarios o acaban los estudios
de acceso ala universidad (18 a 19 afios de edad).

2. Estudiantes del altimo curso de educacién superior, maestrias o posgrados (a partir de los 22
afnos), haciendo énfasis en los de formacion inicial para profesores.

3. Profesores en ejercicio, de todos los niveles educativos, en especial de primaria y secundaria.

En todos los casos, debian incluirse participantes tanto de estudios de especialidades en cien-
cias y tecnologia como en humanidades.

La comparacion transnacional se presenta con los siguientes rasgos generales:

1. Mostrar un unico resultado global no tiene sentido. El disefio muestral contiene grupos dife-
rentes en cada lugar, lo que generé una composicién no equivalente. Por eso, los resultados se

1. Universidad de las Islas Baleares, Espafa.
2. Universidad de Sevilla, Espafia.
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presentan separadamente para cada uno de los cuatro grupos de la muestra (estudiantes jo-
venes, estudiantes veteranos, profesores en formacion inicial y profesores en ejercicio).

2. Como el objetivo central es evaluar la comprension de la NACyT para mejorar la ensefianza
y el aprendizaje de CyT, los resultados transnacionales se refieren siempre a esta especiali-
dad; los estudiantes y los profesores evaluados pertenecen al campo de la ciencia y tecnolo-
gia, lo que minimiza la falta de equivalencia exacta de las muestras.

Algun lugar de aplicacion no logré un numero suficiente de respuestas validas (< 10) dentro de
un grupo muestral especifico, por lo que estd ausente de los resultados presentados; esto expli-
ca que varie el numero de lugares que aparecen en cada andlisis. Por otro lado, cuando un grupo
no alcanza el valor de 30 respuestas validas, sus resultados se reflejan en las figuras con lineas
punteadas.

Para facilitar la comprensién y el analisis de los resultados se compusieron graficos que permi-
ten una clara comparacion. Estos resultados provienen del analisis de los indices globales pro-
medio calculados para cada una de las 30 cuestiones aplicadas mediante los cuestionarios F1y
F2, alos cuatro grupos muestrales, procedentes de once lugares distintos (en total mas de 1.300
variables analizadas). En primer lugar, se comparan los resultados de los diferentes lugares para
cada uno de los grupos estudiados, lo que permite ver las diferencias y las coincidencias trans-
nacionales. En segundo lugar, se comparan los resultados de estos grupos dentro de un mismo
lugar de aplicacion, para lo cual se tom6 un muestreo impuesto por las limitaciones de espacio.

Para valorar la magnitud de las diferencias se sugiere, como orientacion general, el uso de los cri-
terios de corte propios del tamario del efecto (d < 0.30 unidades estandar). Aproximadamente, el
promedio global de las desviaciones estandar de las variables de indices actitudinales considera-
das aqui es 0.30; de modo que, con caracter general, una diferencia observada entre lugares, o en-
tre grupos muestrales, se considera relevante cuando es mayor que 0.10 unidades (una diferencia
relevante suele ser también estadisticamente significativa, con probabilidad p < 0.01).

Resultados para el grupo de estudiantes jovenes de ciencias

Enla figura 3.1 se muestran los resultados obtenidos para el grupo de estudiantes jovenes de cien-
cias a lo largo de las 30 cuestiones aplicadas en los diferentes lugares.

El primer rasgo a destacar son las puntuaciones de la mayoria de los lugares que siguen una evo-
lucién muy paralela a lo largo de las cuestiones de los F1 y F2; es decir, tienen los maximos
(F1_30111, F1_40161, F2_50111, F2_60521) y minimos relativos (F1 20411, F140531, F2_10211,
F2_40421,F2_90521), asi como las puntuaciones intermedias (p. e. F1.70231, F1_10111, F2_40211),
aproximadamente en las mismas cuestiones. También se perciben algunas tendencias generales
de algunos lugares (Al, R2, E4, P6) a obtener mejores puntuaciones que el resto, mientras que
otros (P5, P7, Q5) presentan la tendencia contraria.

Sin embargo, las tendencias mas evidentes, mostradas en los dos graficos de la figura 3.1, son las
diferencias manifiestas entre los distintos lugares en todas las cuestiones, y en especial en las del
F2. En efecto, las diferencias con puntuaciones extremas es superior a 0.10 (tamario del efecto
relevante), es decir, que en todas las cuestiones se encuentran lugares con diferencias relevantes.
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Las diferencias son especialmente grandes (> 0.20 entre lugares extremos) en el F1 (F1_20411,
F1.30111, F1.40531,F1_90211) y en casi todos los del F2 (con la excepcion de F2_ 40211, F2_50111,

F2_60521, F2_90521).

De este analisis no surge un patron claro, ya que cada lugar estudiado se alterna en los extremos,
pero la muestra indica que los lugares con mejores puntuaciones tienden a estar en posiciones al-
tas mientras que los lugares con puntuaciones mas bajas se encuentran en los extremos inferiores.

Figura 3.1. Resultados del F1 (grafico superior) y del F2 (grafico inferior) para la muestra de estudiantes jovenes
de ciencias (finalizan el bachillerato o inician estudios universitarios) de diferentes lugares
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Resultados para el grupo de estudiantes veteranos de ciencias
Lafigura 3.2 presenta los resultados obtenidos a lo largo de las 30 cuestiones aplicadas en el gru-

po de estudiantes veteranos de ciencias.

Figura 3.2. Resultados del F1 (grafico superior) y del F2 (grafico inferior) para la muestra de estudiantes veteranos
de ciencias (finalizan los estudios universitarios) de diferentes lugares
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En este caso, las coincidencias mas destacables son las puntuaciones de la mayoria de los luga-
res que siguen una evolucion paralela a lo largo de las cuestiones de F1y F2; es decir, tienen los
maximos (F1_30111, F1_40161, F2_20511, F2_40131, F2_50111, F2_60521) y minimos relativos (F1
20411, F140531, F2_10211, F2_10211, F2_40421, F2_70211, F2_90521), asi como las puntuaciones
intermedias (p. e. F1_10111, F1_70231 y siguientes, F2_40211, F2_90111), en las mismas cuestio-
nes. Asimismo, se perciben algunas tendencias generales en algunos lugares (A1, R2, S2, E4, M5)
a mostrar mejores puntuaciones que el resto; mientras que otros (P7, P5) presentan la tendencia
contraria.

Sin embargo, la tendencia mas evidente marca las diferencias entre los lugares con las puntuacio-
nes extremas en cada cuestion. En efecto, siempre es superior a 0.10 (tamafio del efecto relevan-
te). Las diferencias son amplias (diferencias > 0.20 entre lugares extremos) en muchas cuestiones
del F1 (F1.10411, F1_20411, F1_30111, F1_40161, F1_40221, F1_40531, F1_60611, F1_90211), y en casi
todas las del F2 (con excepcion de F2_60521, F2_70211, F2_70711, F2_90521, F1_91011).

Resultados para el grupo de profesores de ciencias en formacion inicial

Los resultados obtenidos para el grupo de profesores de ciencias en formacion inicial se mues-
tran en la figura 3.3. Como en los casos anteriores, las coincidencias mas destacables son las pun-
tuaciones de la mayoria de los lugares que siguen una evolucion similar a lo largo del F1y del
F2, es decir, tienen situados en las mismas cuestiones los maximos (F1_30111, F1_40161, F2_20511,
F2_40131, F2_50111, F2_60521), los minimos relativos (F1 20411, F140531, F2_10211, F2_40421,
F2_70211, F2_90521) y las puntuaciones intermedias (p. e. F1.10111, F1_70231 y siguientes
F2_40211, F2_90111). No obstante, este patréon comun aparece mucho mas disperso que en los
grupos anteriores, especialmente en el F2. También se perciben algunas tendencias generales
de algunos lugares (Al, B3, E4) a tener mejores puntuaciones que el resto, mientras que otros
(82,13, P7,P6, P5, Q5) presentan la tendencia contraria.

En este grupo, las diferencias entre los lugares con las puntuaciones extremas en cada cuestioén
son superiores a 0.20 (doble del tamano del efecto relevante) en la mayoria de ellas. Las pocas
excepciones (no obstante, diferencias > 0.10 entre lugares extremos) corresponden a F1_10411,
F1.70231, F1.90621, y a F2_40211, F2_50111, F2_70711, F2_91011. Es dificil encontrar un patron
definido pues los diferentes lugares se alternan en los extremos.
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PROFESORES DE CIENCIAS EN EJERCICIO - F1
~13 - E4 P5 - M5 - P7 Q5 —Al —R2—-S2 B3

Lugares:

Figura 3.4. Resultados de F1 (grafico superior) y F2 (grafico inferior) para la muestra de profesores en ejercicio
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Como en los casos anteriores, las coincidencias destacables son las puntuaciones de la mayoria
de los lugares que siguen una evolucion similar en el F1y el F2, es decir, tienen situados en las
mismas cuestiones los maximos (F1_30111, F1_40161, F1_60611, F2_20511, F2_40131, F2_50111,
F2_60521), los minimos relativos (F120411, F1_40531, F2_10211, F2_40421, F2_70211, F2_90521)
y las puntuaciones intermedias (p. e. F1._10111, F1_70231 y siguientes, F2_40211, F2_70711 y
siguientes). No obstante, este patrén comun también aparece mas disperso para este grupo que
en los anteriores, especialmente en el F2.

Queda clara la reiteracion de la tendencia que muestra a algunos lugares con mejores puntua-
ciones (Al, R2, M4, E4), en contraposicién con otros que presentan la tendencia contraria (S2,
P7, Q5).

La tendencia mas evidente en ambos graficos, por aparecer repetida en muchas cuestiones, es la
diferencia entre los distintos lugares en todas las cuestiones (diferencias > 0.10 entre lugares ex-
tremos). Para este grupo de profesores en ejercicio, las diferencias son superiores a 0.20 (doble
del tamano del efecto relevante). Las pocas excepciones a estas grandes diferencias correspon-
den a unas pocas cuestiones de F1 (F1_60111, F1_80131) y otras de F2 (F2_10211, F2_20511,
F2_40421,F2_60521y F2_70711). Es dificil encontrar un patrén definido en estas diferencias, pues
los distintos lugares se alternan en los extremos.

Evolucion de los grupos muestrales de ciencias en algunos lugares
ejemplares

Para entender el analisis que sigue debemos considerar que la evolucion de la comprension de
la NdCyT, a través de los cuatro grupos muestrales de ciencias considerados en la PIEARCTS,
abarca solo aquellos lugares que logran muestras en todos los grupos.

Aunque solo fuera por efecto de la edad, seria razonable asumir la hipdtesis de que la experien-
ciay el contacto mas intenso con la CyT, propia de las especialidades cientificas y tecnologicas,
deberia contribuir a mejorar la comprension de la NdCyT. La asuncion de esta hipdtesis implica
que los estudiantes jovenes deberian ser el grupo que presente una comprension mas baja de la
NdCyT, mientras que los veteranos deberian mostrar una comprension mas alta. Analogamen-
te, seria esperable que los profesores en ejercicio mostraran una mejor comprension que los que
estan en formacion.

En el lugar Al, las tendencias mostradas se corresponden con la hipdtesis inicial establecida; es
decir, los estudiantes jovenes tienden a mostrar las puntuaciones mas bajas respecto a los vete-
ranos (en especial en F2). Si bien las diferencias no son significativas y los profesores en ejerci-
cio tienden a mostrar las puntuaciones mas altas que los profesores en formacion, (apreciable en
el F1), tampoco en este caso las diferencias son significativas.
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Figura 3.5. Resultados del F1 (grafico superior) y del F2 (grafico inferior) para el lugar A1 a través de los cuatro grupos
muestrales de ciencias
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Esta leve tendencia general tiene matices importantes cuando se consideran las diferencias sobre
las 30 cuestiones planteadas en el F1y el F2 (figura 5), pues algunas son relevantes. En el F1, la su-
perioridad de los profesores en ejercicio respecto a los demads grupos es notable en las cuestiones
F1.20141 Politica del gobierno del pais, F1_30111 Interaccion CTS, F1_40161 Responsabilidad
social / contaminacion y F1_60611 Infrarrepresentacion de las mujeres. La inferioridad de los es-
tudiantes jovenes también es notable en F1_80131 Ventajas para la sociedad y F1.90621 Método

cientifico.
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En el F2, el rasgo mas notable es la inferioridad de los estudiantes jovenes respecto a los demas
grupos como se muestra en F2_10421 Interdependencia / Calidad de vida, F2_20211 Industria,
F2_20511 Instituciones educativas, F2_40211 Decisiones sociales, F2_50111 Unién de dos cultu-
rasy F2_90521 Suposiciones verdaderas. La superioridad de los profesores en ejercicio en el F2
también es relevante en F2_70211 Decisiones cientificas.

En conclusion, para el lugar Al las diferencias globales entre los cuatro grupos muestrales no son
estadisticamente significativas, aunque se percibe una tendencia de los profesores en ejercicio a
tener mejor comprension de la NdCyT (puntuaciones mas altas), especialmente en el F1,y de los
estudiantes jovenes a tener peor comprension (puntuaciones mas bajas), en especial en el F2. No
obstante, las diferencias son relevantes para los dos grupos extremos solo en las cuestiones es-
pecificas que se han identificado.

En el lugar denominado E4 (figura 3.6), las tendencias mostradas en las puntuaciones medias de
los grupos muestrales apenas se corresponden con la hipotesis establecida inicialmente, a saber: por
un lado, los estudiantes jovenes tienden a mostrar puntuaciones mas bajas respecto a los vetera-
nos (tendencia apreciable) y, por otro, los profesores en ejercicio tienden a mostrar puntuaciones
mas altas que los profesores en formacién (los resultados muestran que no hay diferencias). En
ambos casos, las diferencias globales entre esas parejas de grupos no son significativas, aunque
la igualdad es manifiesta entre los tres grupos con las mejores puntuaciones (estudiantes vete-
ranos, profesores en formacion y profesores en ejercicio). Solo las puntuaciones del grupo de es-
tudiantes jovenes exhiben una tendencia inferior a los otros tres.

No obstante, esta tendencia general tiene algunos matices adicionales cuando se consideran las
diferencias sobre las 30 cuestiones planteadas en las dos formas. Alli se identifican unas pocas
cuestiones que exhiben diferencias relevantes de inferioridad de los estudiantes jovenes respec-
to de los demas grupos. En el F1, dicha inferioridad se manifiesta en F1_30111 Interaccién CTS,
F1_40161 Responsabilidad social / contaminaciéon y F1_40531 Bienestar / mejor nivel de vida. En
el F2, tienen puntuaciones muy inferiores en las cuestiones F2_10421 Interdependencia / Cali-
dad de vida, F2_20511 Instituciones educativas, F2_50111 Unién de dos culturas y F2_90521 Su-
posiciones verdaderas.

Como contraste, las dos cuestiones (F2_40421, Aplicacién a la vida diaria, y F2_90111, Observa-
ciones) llaman especialmente la atencidon porque constituyen un contrapunto a la tendencia
dominante anterior: los estudiantes jovenes logran puntuaciones mas positivas que los otros gru-
pos, y las diferencias son relevantes a favor del grupo de estudiantes jovenes.
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Figura 3.6. Resultados del F1 (grafico superior) y del F2 (grafico inferior) para el lugar E4 a través de los cuatro grupos

muestrales de ciencias
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En conclusidn, las diferencias globales entre los cuatro grupos muestrales del lugar E4 no son sig-
nificativas, aunque se percibe una tendencia de los estudiantes jévenes a tener una peor compren-
sién de la NdCyT (puntuaciones mas bajas) que los otros tres grupos. A su vez, estos ultimos
ostentan una igualdad bastante notable. La tendencia de inferioridad de los estudiantes jovenes
se concreta en algunas cuestiones en las que estas diferencias son relevantes. También se identi-
fican dos cuestiones que exhiben el patron contrario al anterior, es decir, los estudiantes jévenes
logran mejor comprension de la NdCyT (puntuaciones mas altas) que los otros tres grupos.
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En el lugar Q5 (figura 3.7), las tendencias mostradas apenas se corresponden con la hipotesis es-
tablecida inicialmente. Por un lado, los estudiantes jovenes tienden a mostrar puntuaciones mas
bajas que los veteranos, y, por otro, los profesores en ejercicio tienden a mostrar puntuaciones
mas altas que los profesores en formacion. En ambos casos, las diferencias globales entre esas
parejas de grupos no son significativas, y se puede decir que el rasgo general es la manifiesta igual-
dad entre todos los grupos.

Figura 3.7. Resultados de F1 (grafico superior) y F2 (grafico inferior) para el lugar Q5 a través de los cuatro grupos

muestrales de ciencias
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Como tendencias diferenciales no significativas, dentro de la igualdad, cabe destacar que el gru-
po de estudiantes jovenes tiende a tener puntuaciones inferiores a los otros tres; y, como tenden-
cia novedosa, se encuentra también la baja puntuacién de los profesores en ejercicio respecto a
los grupos de estudiantes veteranos y profesores en formacion (puntuaciones mas altas).

En este caso, cuando se consideran las diferencias sobre las 30 cuestiones planteadas en el F1y
el F2 apenas se encuentran patrones relevantes. Los distintos grupos se alternan en los maximos,
minimos y puntuaciones intermedias dentro de la tendencia de igualdad global ya sefialada. La
diferencia mas notable que cabe destacar, porque es a la vez representativa de la leve superiori-
dad de estudiantes veteranos y profesores en formacion respecto a los estudiantes jévenesy pro-
fesores en ejercicio, sucede en F1_40531 Bienestar / mejor nivel de vida.

En conclusion, los grupos muestrales del lugar Q5 no exhiben diferencias globales significativas,
aunque se percibe una tendencia de los estudiantes jovenes y profesores en ejercicio a tener una
peor comprension de la NdCyT (puntuaciones mas bajas) que los otros dos grupos, dentro de la
notable igualdad entre todos.

Discusion y conclusiones

La investigacion de las creencias sobre la NdCyT, desde una perspectiva comparativa transnacio-
nal, no ha sido tratada como tal dentro de la investigacion en didactica de la ciencia, fundamen-
talmente por las dificultades obvias que produce la coordinacién entre multiples investigadores
y la amplitud de las muestras requeridas. Por lo tanto, los resultados expuestos aqui son pioneros
en alumbrar esta dimension de la investigaciéon didactica sobre la comprension de la NdCyT. De
manera consecuente, este breve estudio comparativo constituye una de las principales aportacio-
nes globales del proyecto PIEARCTS.

Por esa misma razon, este tipo de estudios también carece hoy de referencias inmediatas en la
didéctica de la ciencia. Tal vez la iinica referencia que presenta hoy resultados trasnacionales acer-
cade la NdCyT es el estudio PISA (Programme for International Student Assessment), que desde
hace 15 anos define una categoria de conocimiento sobre la ciencia, que es muy préxima al con-
cepto de la NdCyT (OCDE, 2007). El conocimiento sobre la ciencia de PISA tiene dos compo-
nentes: investigacion cientifica (curiosidad, pruebas, ideas / modelos / teorias, incertidumbre y
posibilidad de reproducir medidas, tentativa, comprobabilidad, falsabilidad, autocorreccion, etc.)
y explicaciones cientificas (hipdtesis, teoria, modelo, ley cientifica, creatividad e imaginacion, 16-
gica, innovacidn, tecnologia, etc.). Los resultados medios en conocimiento sobre la ciencia de las
decenas de paises evaluados son relativamente mejores (507 puntos en la escala de rendimien-
to PISA) que los conocimientos de ciencia (500); y entre los paises con mejor rendimiento relativo
se citan Portugal (+9 puntos), Colombia (+19) y Argentina (+11); mientras que Brasil (+3) y Espana
(+0.5) no muestran tanta diferencia relativa.

Esta dimension transnacional del proyecto PIEARCTS se debe, sobre todo, a la disposicion po-
sitiva hacia la cooperacién del equipo de investigadores que lo ha desarrollado. Pero la coope-
racion hubiera sido imposible sin una metodologia adecuada, caracterizada por el instrumento
y los procedimientos innovadores, desarrollados desde hace afnos por el equipo que dirige el
proyecto (Vazquez, Manassero y Acevedo, 2006). Instrumento y procedimientos operan a tra-
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vés de una normalizacion de puntuaciones que permiten la aplicacion de técnicas estadisticas
de andlisis y verificacién de hipotesis. Esta metodologia ofrece las ventajas propias de una prue-
ba escrita cerrada (economia de tiempo y recursos, estandarizacion, precision cuantitativa, va-
lidez y fiabilidad), a la vez que evita algunos de sus inconvenientes, y también permite la posi-
bilidad de desarrollar las ventajas propias de las pruebas abiertas y de la investigacion cualitativa.
Laeconomia de tiempo y recursos permite evaluar muestras grandes y representativas de pobla-
ciones, donde la metodologia demuestra su capacidad para la viabilidad de estudios diagnosti-
cos con muestras extensas, que tiene pocos precedentes en la investigacion en la NdCyT (Kang,
Scharmann y Noh, 2005; Dogan y Abd-El-Khalick, 2008).

Como hallazgo central de este analisis transnacional se podria sefialar la existencia de diferen-
cias manifiestas en la comprension de la NdCyT entre los diferentes lugares, a través de todas las
cuestiones aplicadas para su evaluacion. Sin embargo, estas diferencias no tienen un patrén cons-
tante, en el sentido de que los lugares responsables de las mismas no son siempre los mismos,
aunque el andlisis detallado sugiere que los lugares Al y E4 tienden a aparecer con puntuacio-
nes altas en los cuatro grupos muestrales. Por el contrario, en el polo opuesto, los lugares P5, P7
y Q5 tienden a estar en las posiciones mas bajas con mas frecuencia.

Otro hallazgo es la deteccion de cierta homogeneidad o similitud entre los diferentes lugares en
relacion con el perfil de las puntuaciones medias a lo largo de las cuestiones aplicadas; esto es,
todos los lugares tienden a mostrar los maximos, minimos y puntos intermedios en las mismas
posiciones relativas, es decir, situados en las mismas cuestiones.

La comparacion entre los grupos muestrales de ciencias, dentro de un mismo lugar, para veri-
ficar la evolucion de la comprension de la NdCyT, a través de estos grupos (edad), y la aplica-
cion de las 30 cuestiones, se ha ejemplificado con determinados lugares. La hipdtesis racional
sobre esta evolucion establece que los estudiantes jévenes deberian ser el grupo que presen-
te una comprension mas baja, mientras que los estudiantes veteranos deberian mostrar una
mas alta por efecto de su mayor formacion cientifica. De manera analoga, seria esperable que
los profesores en ejercicio mostraran una mejor comprension que los profesores en forma-
cion. Los resultados proyectados desde los tres lugares ejemplares analizados muestran que
esas parejas de grupos son mas iguales que diferentes, aunque, como tendencia general, los
estudiantes jovenes tienden a mostrar puntuaciones mas bajas y los profesores en ejercicio
las mas altas. Sin embargo, las diferencias no son relevantes, excepto en algunas cuestiones
concretas.

Este resultado sugiere que los estudios de grado universitario de ciencias y tecnologia en los di-
ferentes lugares no influyen decisivamente en mejorar la comprension de la NdCyT de los es-
tudiantes, pues los veteranos no exhiben una mejora relevante respecto de los jovenes. De la
misma manera, el ejercicio de la docencia y la experiencia didactica asociada tampoco es rele-
vante para mejorar la comprension por parte de los profesores, pues los que estan en ejercicio
tampoco exhiben una mejora relevante respecto de los que se encuentran en formacion.

Enresumen, los resultados anteriores muestran las bajas puntuaciones observadas, en general, en
la mayoria de los temas de NdCyT y en los diversos lugares. Las diferencias detectadas sefialan
la existencia de temas y lugares con puntuaciones especialmente mas bajas que los demas, y den-
tro del mismo lugar, entre los grupos que, debiendo diferenciarse, no lo hacen (por ejemplo,
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estudiantes jovenes y veteranos que sugieren bastante ineficacia de los grados de ciencia y
tecnologia para mejorar la comprension de NdCyT). Todo esto provoca la necesidad de plante-
arse larevision de las politicas educativas en relacién con la ensefianza de los temas de la NdCyT
en los diferentes paises, como un acicate para mejorar su comprension. Esta revision deberia
tener dos centros de interés muy nitidos: por un lado, los curriculos educativos de las materias
de cienciasy tecnologia deberian modificarse para incluir explicitamente (si no los tienen) los
temas NdCyT (en sus objetivos, contenidos y evaluacion), y enfatizar su ensefianza y, por otro
lado, la formacion del profesorado, que deberia promoverse de manera intensa para capacitar
el desarrollo practico de estos temas mediante la adquisicion de conocimientos para la refle-
xion formativa sobre ellos y el andlisis de materiales educativos para la construccién de recur-
S0s propios.
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4. Las creencias de estudiantes y profesores
espanoles sobre NdCyT: comparaciones
entre ciencias y humanidades

Antoni Bennassar Roig!, Antonio Garcia-Carmona2, Angel Vazquez Alonso'
y Maria Antonia Manassero Mas'

Introduccion

Este capitulo presenta los resultados obtenidos del analisis de las creencias y actitudes de la mues-
tra espariola.

En consonancia con los requerimientos del disefio muestral del proyecto, la muestra estuvo com-
puesta por 2.397 personas (38% hombres y 62% mujeres), de las cuales 1.205 respondieron el
cuestionario 1 (F1) y 1.192 al cuestionario 2 (F2). Alrededor del 69% eran estudiantes, y el resto
profesores; entre estos, el 63% eran profesores en formacion y el 37% en ejercicio. Asimismo, el
38% de la muestra tiene estudios de especialidad en ciencias y el resto especialidades no cienti-
ficas, que se denominan genéricamente como “humanidades”.

Resultados globales de la muestra espaiiola

El analisis global revela que los estudiantes y profesores encuestados poseen actitudes o creen-
cias moderadamente informadas sobre la NdCyT, dado que el indice actitudinal global (prome-
dio global de todas las frases y cuestiones) tiene un valor un poco mayor que cero. Detras de esa
neutralidad global existe un equilibrio entre creencias positivas (adecuadas) y negativas (inade-
cuadas), que se hace patente cuando se analizan los indices actitudinales de todas las frases con-
tenidas en los F1y F2 de manera pormenorizada.

Resultados medios en frases

Las frases con indices actitudinales mas altos y positivos son alrededor del 26% del total del cues-
tionario, mientras que las negativas, el 9%. La mayoria de las frases con indices muy positivos
pertenecen a la categoria de adecuadas (36), aunque también hay algunas ingenuas (16); en este
grupo de indices muy positivos, se destaca la ausencia de frases de la categoria plausible. Los te-
mas de las frases con indices medios mas positivos son los siguientes (en orden de puntuaciones
decreciente):

1. Universidad de las Islas Baleares, Espafa.
2. Universidad de Sevilla, Espafia.
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F1_C_60611A_I_ Infra-representacion de las
mujeres

F1_C_40161D_A_Responsabilidad social / Con-
taminacion

F1_C_40161A_1_Responsabilidad social / Con-
taminacion

F1.C_20141J_I_ Politica de gobierno del pais
F1_C_60611B_I_ Infra-representacién de las
mujeres

F1_C_40161F_A_Responsabilidad social / Con-
taminacion

F1_C_30111G_I_ Interaccion CTS
F1_C_10411B_A_ Interdependencia

F1_C_201411_1_ Politica de gobierno del pais
F1_60611C_I_Infra-representacion de las mu-
jeres

F1_C_30111F_A_ Interaccion CTS
F2_60521D_A_ Equidad de género
F2_C_60521F_A_Equidad de género
F2_C_60521H_I_Equidad de género
F2_C_10421H_I_ Interdependencia / Calidad
de vida

F2_C_50111E_A_ Unio6n de dos culturas
F2_C_40211D_A_ Decisiones sociales
F2_C_90311E_A_ Esquemas de clasificacion
F2_C_40131C_A_ Responsabilidad social / In-

formacion
F2_90311D_A_ Esquemas de clasificacion

F1.C_40161C_A_Responsabilidad social / Con-
taminacion
F1__10111I_I_ Ciencia

Las frases con indices muy positivos exhiben algunos rasgos colectivos que son destacables e in-
teresantes por diversos motivos. En primer lugar, se observa que varias de estas frases pertene-
cen a unas pocas cuestiones (por ejemplo, 20141, 40161, 60611 y 60521), cada una de las cuales
tiene tres o mas frases en este grupo con indices mas positivos. La primera cuestion se refiere a
la influencia del gobierno y la politica de un pais en la CyT; la segunda (40161), a la responsabi-
lidad social por la contaminacion; la tercera (60611), a la infra-representacion de las mujeres en
el sistema de CyT, y la cuarta (60521), a la igualdad entre hombres y mujeres como cientificos.

En segundo lugar, casi todas las cuestiones aplicadas en el cuestionario completo presentan al-
guna de sus frases entre el grupo de las mas positivas, es decir que en todos los temas plantea-
dos hay alguna creencia que resulta muy positiva. Una excepcion es la cuestion 20411, referida
ala influencia de las creencias éticas y religiosas de la cultura contextual sobre el conocimiento
cientifico, que no tiene ninguna frase entre las mas positivas. Educativamente, este rasgo es muy
valioso: si en todos los temas existe alguna creencia que es bien comprendida, puede usarse como
elemento estructurante de la reconstruccion de las creencias y actitudes negativas a través de la
ensefianza y el aprendizaje.

En tercer lugar, otro rasgo destacable es que mas de la mitad de las frases con indices mas posi-
tivos (36) corresponden a frases que tienen el consenso de los jueces (estas se identifican por la
inclusion de la inscripcion _C_ en su etiqueta de las tablas). Esto quiere decir que, en estos ca-
sos, la comprension de la NACyT de las personas se identifica con bastantes creencias adecua-
das que, ademas, estan consensuadas en la comunidad cientifica.

El analisis cualitativo del contenido de las frases con indices mas positivos revela los puntos fuer-
tes de las creencias acerca de los temas de la NdCyT, es decir, diagnostica aquellas creencias que
coinciden con los conocimientos de expertos actuales en la historia, la sociologia y la filosofia de
CyT. Esta coincidencia con el saber experto significa, en el caso de frases categorizadas como ade-
cuadas, que la persona afirma la misma creencia que los expertos; en el caso de las frases ingenuas,
niegan lo mismo, y en el caso de las frases plausibles afirman su caracter ambivalente. Desde la
perspectiva educativa, estos puntos fuertes diagnostican aquellas creencias que estarian menos
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necesitadas de aprendizaje o de insistencia en su refuerzo a través de la ensefianza, porque es-
tan extendidas y consolidadas en una gran parte de la poblacion.

Las tres ideas donde se manifiestan creencias con los indices mas altos se refieren a la conserva-
cion del medio ambiente, la contaminacion por la industria pesada y su traslado a otros paises. De
manera positiva y adecuada, los encuestados sostienen que la industria pesada no deberia trasla-
darse a los paises no desarrollados por tres razones: porque los efectos de la contaminacién son
globales; porque se deberia reducir o eliminar la contaminacion en cualquier lugar, y porque la
contaminacion deberia ser limitada tanto como sea posible.

Los indices actitudinales de las frases donde se obtienen las puntuaciones mas bajas y negativas
son bastantes menos (14), cerca del 7% del total del cuestionario. La mayoria de las frases con
puntuaciones muy negativas pertenecen a la categoria de plausibles (8), aunque también hay fra-
ses ingenuas (6). En este grupo de indices muy negativos, es destacable la ausencia de frases ca-
tegorizadas como adecuadas, y también la existencia de dos cuestiones (60111 y 60521), referidas
al tema de las mujeres en CyT, que tienen varias de sus frases en el conjunto de frases con indi-
ces mas negativos. Asimismo, algunas de estas creencias mds negativas (2) corresponden a ideas
consensuadas por los jueces, es decir, ideas sobre las cuales no existe controversia, pues son con-
sideradas por los especialistas como ideas ingenuas acerca de la CyT.

Algunas creencias con los indices mas bajos se refieren a los siguientes temas (en orden de pun-
tuaciones decreciente):

F1_C_90621A_I_ Método cientifico F2_C_70211A_I_ Decisiones cientificas
F1_40161B_P_Responsabilidad social /Conta- F2__91011B_1_10 Estatus epistemoldgico
minacion F2__60521E_P_Equidad de género
F1__80131A_I_ Ventajas para la sociedad F2__10211B_I_ Tecnologia
F1_60611H_P_ Infra-representacion de las F2__60521A_P_Equidad de género
mujeres F2__60521B_P_ Equidad de género
F1_60111G_I_ Motivaciones F2__60521C_P_Equidad de género

F1_70231A_1_Decisiones por consenso

Las frases con indices muy negativos exhiben también rasgos colectivos destacables e interesan-
tes, que son similares a los comentados para las frases muy positivas. En particular, se observa
que algunas frases pertenecen a unas pocas cuestiones repetidas (por ejemplo, 60611 y 60521),
cada una de las cuales tiene varias frases en este grupo con los indices mas negativos. Compa-
rando con las frases muy positivas, también se observa que de manera simultanea se encuadran
tanto entre las creencias muy positivas como en las muy negativas, resultado que apunta a la in-
consistencia y complejidad de tales creencias sobre la NdCyT.

Las frases con los indices mas negativos revelan los puntos mas débiles de las creencias, es de-
cir, aquellas creencias que divergen y son muy opuestas a los conocimientos actuales sobre la
NdCyT sostenidos por los expertos. En el caso de las creencias ingenuas, porque afirman ideas
que los expertos niegan, y en el caso de las plausibles, porque no se reconoce este caracter am-
bivalente sino que se afirma su adecuacion o ingenuidad. El andlisis cualitativo del contenido de
estos temas negativos identifica las creencias mas débiles de la NdCyT que, desde la perspecti-
va educativa, informan sobre las creencias mas necesitadas de refuerzo a través de la ensefianza
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y aprendizaje porque estan muy extendidas y consolidadas en una gran parte de la poblacion. Al-
gunas creencias concretas de estas cuestiones con el indice mas negativo son las siguientes:

1. Los cientificos investigan principalmente para descubrir nuevas ideas o inventar cosas para
beneficio de la sociedad.

2. La mayoria de los cientificos seguiran las etapas del método cientifico porque este asegura
resultados validos, claros, 16gicos y exactos.

3. Los cientificos se convencen mostrandoles pruebas concluyentes que apoyan la teoria.

4. No existen razones para tener mas cientificos que cientificas, porque ambos son igualmente
capaces y tienen oportunidades similares.

Resultados medios en las variables de categorias

Del andlisis de los indices actitudinales, de las tres categorias (adecuadas, plausibles e ingenuas)
en cada cuestion de los F1 y F2, se desprende también una actitud global moderadamente
informada y positiva. Las categorias con los indices mas positivos son casi la totalidad de las ca-
tegorias adecuadas de cada cuestion y algunas categorias ingenuas. De manera consecuente, y
por exclusidn, estas tltimas, en su mayoria, y, en menor medida, las categorias plausibles obtie-
nen los valores mas negativos de todo el conjunto. La desproporcion observada entre el numero
de categorias muy positivas (muchas mas) y muy negativas (muchas menos) refleja una tenden-
cia general positiva y moderada que se aprecia también en los grandes promedios y los indices
de las cuestiones.

Resultados medios en cuestiones

Los indicadores mas globales de las creencias sobre temas de la NdCyT son los indices actitudi-
nales de cada una de las 30 cuestiones aplicadas, que se obtienen como promedios ponderados
de los indices de las tres categorias presentes en las mismas. El analisis con estas variables con-
firma una actitud global moderadamente informada y positiva de la muestra evaluada.

El analisis de las puntuaciones medias permite identificar los temas con los indices mas positi-
vos y mas negativos. Las actitudes mas positivas aparecen en las cuestiones siguientes (en orden
de puntuaciones decreciente):

F1_40161 Responsabilidad social / Contamina- F2_40131 Responsabilidad social / Informa-

cion cion

F1_30111 Interaccién CTS F2_60521 Equidad de género

F1.20141 Politica del gobierno del pais F2_50111 Unio6n de dos culturas

F1_10111 Ciencia F2_10421 Interdependencia / Calidad de vida
F1.40221 Decisiones morales F2_20211 Industria

F1.60611 Infra-representacion de las mujeres

La mayoria de las cuestiones tiene indices medios positivos, mientras que solo unas pocas exhiben
indices medios negativos, pero todos muy proximos al valor nulo. Por lo tanto, se puede concluir
que no existen temas de la NdCyT que exhiban actitudes muy negativas.
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Resultados comparativos entre los grupos de ciencias y de humanidades

Al analizar los resultados de forma separada para el grupo de ciencias y para el de humanidades,
se observa que el primero posee indices ligeramente mas altos en los tres conjuntos de variables
(frases, categorias y cuestiones) de ambos cuestionarios. Asimismo, los promedios globales de
los tamarfios del efecto para las diferencias entre ambos grupos, en todas las variables, son positi-
vos. Esto indica diferencias globales favorables a las personas de la muestra total con formaciéon
cientifica. Sin embargo, los valores tan bajos de los promedios globales, muy préximos a cero, su-
gieren que las diferencias entre ambos grupos son muy pequefas y poco favorables al grupo de
ciencias. Las particularidades de la comparacion entre ciencias y humanidades en cada grupo
muestral (estudiantes y profesores) requiere un andlisis mas detallado dentro de cada uno.

Resultados del grupo de estudiantes

El grupo de estudiantes esta formado por tres grupos diferentes (ver capitulo 2): pre-universi-
tarios, estudiantes de los primeros afios de universidad y estudiantes que estan finalizando la
universidad (veteranos). Los dos primeros corresponden a estudiantes situados en cursos con-
tiguos y sucesivos (el curso antes de entrar en la universidad y el primer curso universitario), y
con edades semejantes, por lo que se unen en un tnico grupo (estudiantes jovenes) para simpli-
ficar las comparaciones. Ademas, es preciso decir que los resultados globales de promedios y
desviaciones de los indices de las frases, categorias y cuestiones de los F1 y F2 para los estu-
diantes (de ciencias y humanidades) muestran las mismas tendencias generales observadas en
la muestra total.

Resultado del grupo de estudiantes jovenes

Los promedios globales de los tamafios del efecto de las diferencias para el grupo de ciencias y
el grupo de humanidades, en los indices de las frases, categorias y cuestiones de los F1y F2, son
practicamente nulos (tabla 4.1). Esto indica la casi inexistencia de diferencias globales entre am-
bos grupos, aunque compatibles con diferencias favorables a uno u otro en determinados casos.

Tabla 4.1. Resultados globales del grado de significacion estadistica y tamaiio del efecto (diferencia de medias en
unidades estandar) de las diferencias entre los grupos de ciencias y de humanidades en los indices medios de frases,
categorias y cuestiones de los F1y F2 aplicados a estudiantes jovenes

Ciencias Humanidades Total . Tamaiio
Media DE Media DE Media DE sten del efecto

Fifrases o7 0,574 0,116 0,581 0,116 0,579 0,465 0,001

Fi categorias 0,104 0,469 0,102 0,475 0,103 0,473 0,457 0,005

Fi cuestiones 0,094 0,286 0,092 0,294 0,093 0,291 0,438 0,009

F2 frases 0,038 0,649 0,039 0,605 0,039 0,636 0,388 -0,007

F2 categorias 0,077 0,512 0,079 0,486 0,078 0,504 0,431 -0,007

F2 cuestiones 0072 0,308 0,075 0,261 0,074 0,296 0,409 -0,018
N=1,050
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Solo nueve frases singulares de los F1 y F2 tienen indices actitudinales con diferencias esta-
disticamente significativas (p < 0,01) entre los de ciencias y los de humanidades (tabla 4.2). La
mayoria de ellas exhiben diferencias cuyo tamafio del efecto es pequefio, pues solo tres frases
superan apenas el valor de corte 0,30. Ademas, todos esos tamafos del efecto son negativos,
lo que indica que los estudiantes jévenes de humanidades tienen creencias mejores y mas po-
sitivas que los estudiantes de ciencias, sobre los modelos cientificos, la aplicacion de la ciencia
en la vida diaria y la concepcion de tecnologia.

Tabla 4.2. Resultados globales del grado de significacion estadistica y tamaiio del efecto (diferencia de medias en
unidades estandar) de las diferencias entre los grupos de ciencias y humanidades en los indices medios de las frases
de los F1y F2, obtenidas con los estudiantes jévenes (N = 1050)

Sign. Tamaiio del efecto
F1__1041E_P_ Interdependencia 0,0072 0,2381
F1_C_90211G_|_ Modelos cientificos 0,0058 -0,2576
F1__90621B_|_ Método cientifico 0,0053 -0,2587
F1_C_90211B_|_ Modelos cientificos 0,0029 -0,2809
F1__90211D_P_ Modelos cientificos 0,0003 -0,3369
F2__10421C_P_ Interdependencia / Calidad de vida 0,0053 -0,2395
F2__40421G_A_ Aplicacion a la vida diaria 0,0006 -0,2995
F2__40421F_P_ Aplicacion a la vida diaria 0,0006 -0,3009
F2__10211B_|_ Tecnologia 0,0000 -0,4138

Las categorias de los F1y F2, cuyos indices actitudinales muestran diferencias estadistica-
mente significativas (p < 0,01) entre ciencias y humanidades son muy escasas (solo 4 casos)
y estan resumidas en la tabla 4.3. Ademas, excepto en un caso, todos los tamafios del efecto
son negativos. Ello indica que los estudiantes jovenes de humanidades tienen creencias mas
adecuadas que los estudiantes de ciencias en tres casos: modelos cientificos, método cienti-
ficoy concepcion de tecnologia. La diferencia es relevante (supera el valor de corte 0,30) solo
para la categoria ingenua relativa a la concepcion de tecnologia. En el caso favorable a los es-
tudiantes de ciencias (sobre la interdependencia entre ciencia y tecnologia), tampoco llega a
ser una diferencia relevante con respecto a los estudiantes de humanidades (no supera el va-
lor 0,30).

Tabla 4.3. Resultados globales del grado de significacion estadistica y tamaino del efecto (diferencia de medias en
unidades estandar) de las diferencias entre los grupos de ciencias y humanidades en los indices medios de las
categorias de los F1y F2, obtenidos con los estudiantes jévenes (N = 1050)

Sign. Tamario del efecto
[ndice plausibles F1_10411PL Interdependencia 0,0072 0,2381
indice ingenuas F1_90211IN Modelos cientificos 0,0073 -0,2473
[ndice ingenuas F1_90621IN Método cientifico 0,0053 -0,2551
[ndice ingenuas F2_10211IN Tecnologia 0,0000 -0,4138
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Las cuestiones cuyos indices actitudinales muestran diferencias significativas (p < 0,01) entre
ciencias y humanidades son solo tres (tabla 4.4). La mayoria de ellas exhiben diferencias cuyo
tamafio del efecto es pequefio, puesto que solo una frase —relativa a la interdependencia entre
la ciencia y la tecnologia— supera apenas el valor de corte 0,30 y de forma positiva; por tanto, fa-
vorable a los estudiantes de ciencias. En las otras dos cuestiones —referidas a los modelos cien-
tificos y la concepcion de la tecnologia— los tamarios del efecto no superan el valor de corte y
son negativos, indicando una superioridad de los estudiantes jovenes de humanidades sobre los
estudiantes de ciencias, con mejores creencias en dichos aspectos.

Tabla 4.4. Resultados globales del grado de significacion estadistica y tamaiio del efecto (diferencia de medias en
unidades estandar) de las diferencias entre los grupos de ciencias y humanidades en los indices medios de las
cuestiones de los F1y F2, obtenidos con los estudiantes jovenes (N = 1050)

Sign. Tamario del efecto
F1_10411 Interdependencia 0,0006 0,3016
F1_90211 Modelos cientificos 0,0027 -0,2821
F2_10211 Tecnologia 0,0032 -0,2547

Resultados del grupo de estudiantes veteranos

Al igual que para los estudiantes jovenes, en el grupo de los estudiantes veteranos no se obtie-
nen apenas diferencias significativas (p > 0,01) ni relevantes entre ciencias y humanidades. Sin
embargo, conviene decir nuevamente que la ausencia de diferencias globales es compatible con
diferencias significativas favorables a uno u otro grupo en variables concretas (tabla 4.5).

Tabla 4.5. Resultados globales del grado de significacion estadistica y tamaino del efecto (diferencia de medias en
unidades estandar) de las diferencias entre los grupos de ciencias y humanidades en los indices medios de frases,
categorias y cuestiones de los F1y F2, obtenidos con los estudiantes veteranos (N = 604)

Ciencias Humanidades Total . Tamaiio
Media DE Media DE Media DE sien del efecto

Fi frases 0,73 0,528 0,155 0,562 0,165 0,547 0,296 0,045
Fi categorias 0,157 0,431 0,141 0,464 0,150 0,451 0,253 0,059
Fi cuestiones 0,156 0,268 0,137 0,287 0,146 0,279 0,275 0,077
F2 frases 0,077 0,554 0,073 0,553 0,076 0,555 0,402 0,007
F2 categorias 0120 0,441 0,125 0,449 0122 0,446 0,393 -0,01

F2 cuestiones 0,114 0,267 0,17 0,287 0,115 0217 0,243 0,000

Las pocas frases singulares (13) de los F1y F2 cuyos indices actitudinales muestran diferencias
significativas (p < 0,01) entre ciencias y humanidades estan resumidas en la tabla 4.6.
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Tabla 4.6. Resultados globales del grado de significacion estadistica y tamaiio del efecto (diferencia de medias en
unidades estandar) de las diferencias entre los grupos de ciencias y humanidades en los indices medios de las frases
de los F1y F2, obtenidos con los estudiantes veteranos (N = 604)

Sign. Tamario del efecto
F1__10411D_|_ Interdependencia 0,0000 0,5476
F1__80131E_A_ Ventajas para la sociedad 0,0002 0,4323
F1_C_10411B_A_ Interdependencia 0,0003 0,4077
F1_C_40221F_|_ Decisiones morales 0,0004 0,4067
F1_C_1041A_I_ Interdependencia 0,0006 0,3843
F1_C_90211A_I_ Modelos cientificos 0,0019 0,3747
F1_C_40221B_A_ Decisiones morales 0,0015 0,3642
F1__80131B_A_ Ventajas para la sociedad 0,0065 0,3096
F1__40221A_P_ Decisiones morales 0,0080 -0,3026
F1__60111E_P_ Motivaciones 0,0068 -0,3068
F1__6061G_A_ Infra-representacion de las mujeres 0,0074 -0,3092
F1__20411F_|_ Etica 0,0020 -0,35056
F1__90211D_P_ Modelos cientificos 0,0000 -0,6194

Todas las frases muestran diferencias cuyo tamano del efecto es relevante (d > 0,30), tanto po-
sitivas (ocho casos) como negativas (cinco casos). Los casos positivos demuestran que los es-
tudiantes que acaban ciencias tienen creencias mejores y mas positivas que los estudiantes de
humanidades; los casos de diferencias negativas, lo contrario. Ademas, las frases con diferencias
relevantes y positivas pertenecen a solo cuatro cuestiones, una de las cuales (interdependencia
entre ciencia y tecnologia) aporta tres frases y las otras dos aportan dos frases mas (ventajas de
la ciencia para la sociedad y decisiones morales en relacion con la CyT).

Las variables de categorias de los F1y F2, cuyos indices actitudinales muestran diferencias esta-
disticamente significativas (p < 0,01) entre ciencias y humanidades, son escasas (ocho casos) y es-
tan resumidas en la tabla 4.7; no obstante, es el doble que las obtenidas en la muestra de estudiantes
jovenes. Todas ellas, salvo una —la relacionada con la ética en el ambito de la CyT— exhiben dife-
rencias cuyo tamafo del efecto es relevante (d > 0,30), de las cuales cinco son positivas y dos son
negativas. En el primer caso, indican que los estudiantes veteranos de ciencias tienen creencias
mejores y mas positivas que los estudiantes de humanidades; en el segundo caso (diferencias ne-
gativas), lo contrario. Las categorias que muestran diferencias relevantes provienen de las mismas
cuestiones identificadas ya con diferencias relevantes para las frases en la tabla 4.6.

Tabla 4.7. Resultados globales del grado de significacion estadistica y tamaio del efecto (diferencia de medias en
unidades estandar) de las diferencias entre los grupos de ciencias y humanidades en los indices medios de las
categorias de los F1y F2, obtenidos con los estudiantes veteranos (N = 604)

Sign. Tamario del efecto
[ndice ingenuas F1_10411IN Interdependencia 0,0000 0,5403
[ndice adecuadas F1_80131AD Ventajas para la sociedad 0,0000 0,4749
[ndice adecuadas F1_40221AD Decisiones morales 0,0015 0,3642
[ndice adecuadas F1_10411AD Interdependencia 0,0016 0,3543
indice ingenuas F1_40221IN Decisiones morales 0,0065 0,3042
[ndice ingenuas F1_20411IN Etica 0,0088 -0,2951
[ndice plausibles F1_60111PL Motivaciones 0,0049 -0,3176
[ndice plausibles F1_90211PL Modelos cientificos 0,0000 -0,5348
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Las cuestiones cuyos indices actitudinales muestran diferencias significativas (p < 0,01) en-
tre ciencias y humanidades son pocas (cuatro) y exhiben diferencias cuyo tamafio del efecto
supera el valor de corte 0,30 (tabla 4.8). Los tres primeros casos, con diferencias positivas,
indican que los estudiantes veteranos de ciencias tienen creencias mejores que los estudiantes
de humanidades en relacién con la responsabilidad social ante la contaminacién, las in-
teracciones CTS y laigualdad de capacidad entre hombres y mujeres parala ciencia. Y el cuar-
to caso, con diferencia negativa, indica que los estudiantes veteranos de humanidades tienen
una creencia mas adecuada que los de ciencias respecto a la utilidad de la ciencia en la vida
diaria.

Tabla 4.8. Resultados globales del grado de significacion estadistica y tamaiio del efecto (diferencia de medias en
unidades estandar) de las diferencias entre los grupos de ciencias y humanidades en los indices medios de las
cuestiones de los F1y F2, obtenidos con los estudiantes veteranos (N = 604)

Sign. Tamaiio del efecto
F1_40161 Responsabilidad social / Contaminacién 0,0000 0,4892
F1_30111 Interaccion CTS 0,0054 0,3122
F2_60521 Equidad de género 0,0045 0,3638
F2_40421 Aplicacion a la vida diaria 0,0044 -0,37110

Resultados del grupo de profesores

El grupo de profesores estd formado por dos subgrupos diferentes: profesores en formaciény en
ejercicio. Los primeros son personas que se encuentran en la fase de su formacion inicial; los se-
gundos se desempefian en alguno de los niveles y estudios del sistema educativo (ensefianza pri-
maria, secundaria o superior).

Resultados del grupo de profesores en formacion

Losresultados globales de promedios y desviaciones de los indices de las frases, categorias y cues-
tiones de los F1y F2 muestran las mismas tendencias generales observadas en la muestra total
(tabla 4.9). Asimismo, la comparacion entre los grupos de ciencias y humanidades de los indices
medios globales permite observar que ambos grupos poseen indices actitudinales con valores muy
semejantes en los tres conjuntos de variables. Los promedios globales de los tamarios del efecto
de las diferencias entre ciencias y humanidades en los indices de las frases, categorias y cuestiones
de los F1y F2 son muy proximos al valor cero, indicando la inexistencia de diferencias globales
significativas. No obstante, esta ausencia de diferencias globales es compatible con la existencia
de diferencias estadisticamente significativas en variables concretas. Ademads, los valores gene-
rales del tamano del efecto global son todos positivos, aunque muy bajos, seflalando una tenden-
cia del grupo de ciencias a tener mejores puntuaciones.
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Tabla 4.9. Resultados globales del grado de significacion estadistica y tamaiio del efecto (diferencia de medias en
unidades estandar) de las diferencias entre los grupos de ciencias y humanidades en los indices medios de las frases,
categorias y cuestiones de los F1y F2 para los profesores en formacion

Ciencias Humanidades Total
. Tamario
Media Desyi-acién Media Desyi.acién Media Desyi.aciOn Sign. del efecto
tipica tipica tipica
F1frases 0173 0,634 0;161 0,561 0,167 0,549 0,317 0,025
F1categorias 0,158 0,436 0,146 0,462 0,153 0,450 0,300 0,038
F1cuestiones 0,157 0,21 0,140 0,284 0,149 0,219 0,268 0,01
F2 frases 0,091 0,647 0,071 0,571 0,082 0,561 0,317 0,038
F2 categorias 0,133 0,438 0,116 0,458 0,125 0,449 0,307 0,038
F2 cuestiones 0,126 0,265 om 0,282 0119 0,275 0,219 0,067

Son numerosas las frases de los F1y F2 cuyos indices actitudinales muestran diferencias (po-
sitivas y negativas) estadisticamente significativas (p < 0,01) entre ciencias y humanidades
(42) (tabla 4.10) —casi cuatro veces mas que en la muestra de estudiantes veteranos— y con
variables cuyas diferencias son tanto positivas (27) como negativas (15). Las primeras indi-
can que los profesores en formacién de ciencias tienen creencias mejores y mas positivas
que los profesores de humanidades, y las segundas, lo contrario. Sin embargo, cabe notar que
muchas de las diferencias significativas no alcanzan un valor del tamafio del efecto relevante
(d >0,30).

Estas frases estan extendidas por casi todas las cuestiones, pero también se observa que algunas
de ellas (10411, 10421, 20511, 60611, 40421) aportan varias de sus frases a la lista de cuestiones
con diferencias relevantes.

Tabla 4.10. Resultados globales del grado de significacion estadistica y tamaiio del efecto (diferencia de medias en
unidades estandar) de las diferencias entre los grupos de ciencias y humanidades en los indices medios de las frases
de los F1y F2 para los profesores en formacién

Sign. Tamario del efecto

F1__10411D_|_ Interdependencia 0,0000 0,5544
F1_C_1041A_I_ Interdependencia 0,0000 0,4219
F1_C_40221F_I_ Decisiones morales 0,0000 0,4161

F1__20141E_|_ Politica del gobierno del pais 0,0002 0,3592
F1_C_10411B_A_ Interdependencia 0,0007 0,3233
F1__60111B_|_ Motivaciones 0,0020 0,2985
F1__40531F_P_ Bienestar social 0,0033 0,2824
F1_C_90211A_|_ Modelos cientificos 0,0075 0,2744
F1__40161E_P_ Responsabilidad social / Contaminacion 0,0053 0,2659
F1_10111F_P_ Giencia 0,0054 0,2614
F1__40531D_A_ Bienestar social 0,0001 -0,3702
F2__40421C_A_ Aplicacion a la vida diaria 0,0000 0,5121
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Tabla 4.10. Resultados globales del grado de significacion estadistica y tamaiio del efecto (diferencia de medias en
unidades estandar) de las diferencias entre los grupos de ciencias y humanidades en los indices medios de las frases
de los F1y F2 para los profesores en formacion (cont.)

Sign. Tamario del efecto

F2_C_10421G_|_ Interdependencia / Calidad de vida 0,0000 0,4238
F2_C_10421H_|_ Interdependencia / Calidad de vida 0,0000 0,413

F2_C_20511F_|_ Instituciones educativas 0,0000 0,3812
F2_C_20511H_|_ Instituciones educativas 0,0002 0,3495
F2_C_205M1G_I_ Instituciones educativas 0,0002 0,3494
F2__20511D_P_ Instituciones educativas 0,0003 0,3403
F2__60521A_P_ Equidad de género 0,0004 0,3347
F2__20511E_|_ Instituciones educativas 0,0005 0,3257
F2_C_20511C_A_ Instituciones educativas 0,0019 0,2900
F2_C_50111B_|_ Uni6n de dos culturas 0,0024 0,2859
F2_C_90521B_I_ Papel de los supuestos 0,0031 0,2857
F2__5011D_P_ Uni6n de dos culturas 0,0036 0,2742
F2__10421E_P_ Interdependencia / Calidad de vida 0,0040 0,2682
F2_C_10421A_I_ Interdependencia / Calidad de vida 0,0049 0,2642
F2__10421F_|_ Interdependencia / Calidad de vida 0,0055 0,2600
F2_C_10421D_A_ Interdependencia Calidad de vida 0,0055 0,2589
F2_C_60521H_|_ Equidad de género 0,0067 0,2570
F1__6061E_A_ Infra-representacion de las mujeres 0,0055 -0,2663
F1__60611G_A_ Infra-representacion de las mujeres 0,0019 -0,3008
F1_C_60611F_A_ Infrarrepresentacion de las mujeres 0,0020 -0,3013
F1_C_40531E_A_ Bienestar mejor nivel de vida 0,001 -0,3147

F1__90211D_P_ Modelos cientificos 0,0009 -0,3363
F1__40531D_A_ Bienestar social 0,0001 -0,3702
F2__20511B_P_ Instituciones educativas 0,0078 -0,2492
F2_C_40131C_A_ Responsabilidad social / Informacion 0,0055 -0,2601
F2__70711C_A_ Influencias nacionales 0,0033 -0,2823
F2__901MB_A_Observaciones 0,0026 -0,2941
F2_C_90111A_A_ Observaciones 0,0025 -0,2943
F2__40421A_]_ Aplicacion a la vida diaria 0,0004 -0,3316
F2__40131B_A_ Responsabilidad social / Informacién 0,0001 -0,3575
F2__40421F_P_ Aplicacion a la vida diaria 0,0000 -0,3991
F2__40421G_A_ Aplicacion a la vida diaria 0,0000 -0,6245

Las variables de categorias cuyos indices actitudinales muestran diferencias significativas (p <
0,01) entre ciencias y humanidades son bastantes (17) y estan resumidas en la tabla 4.11. Muestran
diferencias tanto positivas (5) como negativas (3) que indican, respectivamente, que los profe-
sores en ejercicio de ciencias (humanidades) tienen creencias mejores y mas positivas que los de
humanidades (ciencias). Algunas de ellas (6) exhiben diferencias cuyo tamarfio del efecto no es re-
levante (no supera el valor de corte 0,30) y la mayoria pertenecen a las categorias adecuadas (7) e
ingenuas (7), y menos plausibles (3).
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Tabla 4.11. Resultados globales del grado de significacion estadistica y tamaiio del efecto (diferencia de medias en
unidades estandar) de las diferencias entre los grupos de ciencias y humanidades en los indices medios de las
categorias de ambas formas de cuestionarios para los profesores en formacion

Sign. Tamario del efecto
[ndice ingenuas F1_10411IN Interdependencia 0,0000 0,5659
[ndice ingenuas F1_40221IN Decisiones morales 0,0000 0,471
[ndice plausibles F1_40161PL Responsabilidad social / Contaminacion 0,0006 0,3241
[ndice ingenuas F1_60611IN Infra-representacion de las mujeres 0,0093 0,2475
[ndice adecuadas F1_60611AD Infra-representacion de las mujeres 0,0009 -0,3166
[ndice plausibles F1_90211PL Modelos cientificos 0,0007 -0,3410
[ndice adecuadas F1_40531AD Bienestar social 0,0000 -0,3965
[ndice ingenuas 10421IN Interdependencia / Calidad de vida 0,0000 0,4696
[ndice ingenuas 20511IN Instituciones educativas 0,0000 0,4356
indice adecuadas 20511AD Instituciones educativas 0,0019 0,2900
indice ingenuas 50111IN Union de dos culturas 0,0024 0,2859
[ndice adecuadas 10421AD Interdependencia / Calidad de vida 0,0055 0,2589
indice adecuadas 70711AD Influencias nacionales 0,0085 -0,2480
indice plausibles 40421PL Aplicacion a la vida diaria 0,0050 -0,2626
Indice adecuadas 90111AD Observaciones 0,0014 -0,3098
[ndice ingenuas 40421IN Aplicacion a la vida diaria 0,0004 -0,3316
[ndice adecuadas 40131AD Responsabilidad social / Informacion 0,0003 -0,3407

Las cuestiones cuyos indices actitudinales muestran diferencias significativas (p < 0,01) entre cien-
cias y humanidades son mas numerosas que en los grupos de estudiantes (10) y estan resumidas
en la tabla 4.12. Muestran diferencias tanto positivas (7) como negativas (3) que indican, respec-
tivamente, que los profesores en ejercicio de ciencias (humanidades) tienen creencias mejores y
mas positivas que los de humanidades (ciencias). Algunas de ellas (3) exhiben diferencias cuyo ta-
maiio del efecto no es relevante (d < 0,30). Los temas reflejados en estas cuestiones cubren todas
las dimensiones evaluadas, aunque la mayoria de ellas (7) provienen del F2 y solo 3 del F1.

Tabla 4.12. Resultados globales del grado de significacion estadistica y tamaiio del efecto (diferencia de medias en
unidades estandar) de las diferencias entre los grupos de ciencias y humanidades en los indices medios de las
cuestiones de los F1y F2 para los profesores en formacion

Sign. Tamario del efecto

F1_40161 Responsabilidad social / Contaminacion 0,0000 0,4195
F1_10411 Interdependencia 0,0006 0,3242
F1_40221 Decisiones morales 0,0012 0,3076
F2_10421Interdependencia / Calidad de vida 0,0000 0,4454
F2_20511 Instituciones educativas 0,0000 0,441

F2_60521 Equidad de género 0,0010 0,3073
F2_50111 Uni6n de dos culturas 0,0020 0,2903
F2_70711 Influencias nacionales 0,0084 -0,2477
F2_90111 Observaciones 0,0066 -0,2698
F2_40421 Aplicacion a la vida diaria 0,0000 -0,4417
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Resultados del grupo de profesores en gjercicio

Aligual que en los dos casos anteriores, los resultados globales de promedios y desviaciones de
los indices de las frases, categorias y cuestiones de los F1y F2 para los profesores en ejercicio,
muestran las mismas tendencias generales observadas en la muestra total (tabla 4.13). Asimis-
mo, la comparacion de los anteriores parametros de indices medios globales de los grupos de
ciencias y humanidades permite observar que ambos poseen valores no muy diferentes en los
tres conjuntos de variables de los dos cuestionarios (ninguna diferencia es estadisticamente sig-
nificativa). Los promedios globales de los tamafios del efecto de las diferencias entre el grupo
de ciencias y el grupo de humanidades en los indices de las frases, categorias y cuestiones del
F2 son practicamente nulos, mientras que en el F1 son mas altos y positivos, aunque las dife-
rencias entre ambos grupos no sean significativas. De todos modos, los valores globales del ta-
mafo del efecto son positivos, lo que sugiere una tendencia a tener mejores puntuaciones en el
grupo de ciencias.

Tabla 4.13. Resultados globales del grado de significacion estadistica y tamaio del efecto (diferencia de medias en
unidades estandar) de las diferencias entre los grupos de ciencias y humanidades en los indices medios de las frases,
categorias y cuestiones de los F1y F2 para los profesores en ejercicio

Ciencias Humanidades Total
. Tamarfio
Vedia Desyi'acién Vedia Desyi.acién Vedia Desyi:acién Sign. del efecto
tipica tipica tipica
F1frases 0,195 0,554 0,139 0,564 0172 0,562 0,355 0,109
F1categorias 0,172 0,457 0,120 0,469 0,150 0,466 0,302 0127
F1cuestiones 0,172 0,284 0,119 0,304 0,149 0,295 0,218 0,187
F2 frases 0,068 0,580 0,065 0,578 0,066 0,582 0,321 0,005
F2 categorias 013 0,478 0,116 0,471 014 0,477 0,338 -0,007
F2 cuestiones 0,106 0,297 0,104 0,316 0,105 0,309 0,235 0,015

Pese a esta ausencia de diferencias estadisticamente significativas a nivel global, en determina-
das variables es posible encontrarlas favorables a uno u otro grupo.

Las frases de los F1y F2 cuyos indices actitudinales muestran diferencias (positivas y negativas)
estadisticamente significativas (p < 0,01) entre ciencias y humanidades son 36 (tabla 4.14), tres
veces mas que en la muestra de estudiantes veteranos y comparables a las diferencias encontra-
das para profesores en formacion. Aparecen variables con diferencias positivas (26) y negativas
(10). Las primeras indican que los profesores de ciencias en ejercicio tienen creencias mejores y
mas positivas que los profesores de humanidades, y las segundas, lo contrario. En el caso de pro-
fesores en ejercicio se observan algunas diferencias con un valor del tamafio del efecto relevante
(d > 0,30), aunque no sean significativas (p < 0,01).

69 LAS CREENCIAS DE ESTUDIANTES Y PROFESORES ESPANOLES SOBRE LA NdCyT: COMPARACGIONES ENTRE CIENCIAS Y HUMANIDADES



DOCUMENTOS DE TRABAJO | N.° 05
CIENGIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD EN IBEROAMERICA: UNA EVALUACION DE LA COMPRENSION DE LA NATURALEZA DE GIENCIA Y TECNOLOGIA

Tabla 4.14. Resultados globales del grado de significacion estadistica y tamaiio del efecto (diferencia de medias en
unidades estandar) de las diferencias entre los grupos de ciencias y humanidades en los indices medios de las frases
de los F1y F2 para los profesores en ejercicio

Sign. Tamario del efecto

F1_C_40221C_|_ Decisiones morales 0,0000 0,6893
F1_C_20141_|_ Politica del gobierno del pais 0,0001 0,5492
F1_C_90411D_|_ Provisionalidad 0,0012 0,5079
F1.C_1041A_|_Interdependencia 0,0003 0,5059
F1_C_20141J_I_ Politica del gobierno del pais 0,0005 0,4995
F1__10411D_|_ Interdependencia 0,0004 0,4950
F1__60611H_P_ Infra-representacion de las mujeres 0,0012 0,4750
F1_C_10411B_A_ Interdependencia 0,0012 0,4441
F1_C_30111G_I_ Interaccion CTS 0,0029 0,4324
F1__30111D_|_ Interaccion CTS 0,0051 0,4102
F1_C_90211A_I_ Modelos cientificos 0,0092 0,4020
F1__20141E_|_ Politica del gobierno del pais 0,0239 0,3279
F1__10111I_I_ Ciencia 0,0167 0,3276
F1__90211E_A_ Modelos cientificos 0,0419 0,3263
F1_C_90411B_A_ Provisionalidad 0,0357 0,3086
F1_C_40221D_|_ Decisiones morales 0,0339 0,3023
F1__40531D_A_ Bienestar social 0,0086 -0,3739
F1__20411B_P_ Etica 0,0026 -0,4320
F2_C_20511F_|_ Instituciones educativas 0,0000 0,5761

F2_C_20511H_|_ Instituciones educativas 0,0000 0,5224
F2__2051E_|_ Instituciones educativas 0,0000 0,5190
F2_C_2051G_|_ Instituciones educativas 0,0003 0,4526
F2_C_90521B_|_ Papel de los supuestos 0,0028 0,3993
F2__40421C_A_ Aplicacion a la vida diaria 0,0031 0,3724
F2_C_10421G_|_ Interdependencia / Calidad de vida 0,0041 0,3520
F2_C_90521A_I_ Papel de los supuestos 0,0090 0,3437
F2_C_50111B_|_ Uni6n de dos culturas 0,0090 0,3307
F2_C_9031A_|_ Esquemas de clasificacion 0,0196 0,3017
F2_C_90111A_A_ Observaciones 0,0175 -0,3130
F2__10421C_P_ Interdependencia / Calidad de vida 0,0097 -0,3166
F2__40421F_P_ Aplicacion a la vida diaria 0,0059 -0,3475
F2__91011D_P_ Estatus epistemol6gico 0,0054 -0,3630
F2_C_70711F_I_ Influencias nacionales 0,0020 -0,4099
F2__40421D_P_ Aplicacién a la vida diaria 0,0002 -0,4675
F2__20511B_P_ Instituciones educativas 0,0001 -0,49M

F2__40421G_A_ Aplicacion a la vida diaria 0,0001 -0,4915

Las frases con diferencias significativas aparecen en casi en todas las cuestiones de cada cues-
tionario, pero también se observan algunas (por ejemplo, entre las mas destacadas, 10411, 20141,
10421, 20511 y 40421) que aportan varias de sus frases a la lista de diferencias relevantes. El caso
mas notable es la cuestion 20511, acerca de las instituciones educativas, cinco de cuyas frases ex-
hiben diferencias estadisticamente significativas entre ciencias y humanidades, y de distintos signos
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(cuatro positivas y una negativa). Ademas, la mayoria de las frases (22) de la tabla 4.14 pertenecen
a la categoria de ingenuas.

Las variables de categorias del cuestionario cuyos indices actitudinales muestran diferencias sig-
nificativas (p < 0,01) entre ciencias y humanidades son también bastantes (19) y estan resumidas
en la tabla 4.15. Los valores exhibidos muestran diferencias tanto positivas (5) como negativas (3)
que indican, respectivamente, que los profesores en ejercicio de ciencias (humanidades) tienen
creencias mejores y mas positivas que los profesores de humanidades (ciencias). En este caso, se
observa que todas (6) exhiben un tamano del efecto de las diferencias relevante (supera el valor
de corte 0,30), aunque alguna de ellas no sean significativa (p > 0,01). La mayoria de los casos con
diferencias estadisticamente significativas pertenecen a la categoria ingenuas (12), y en menor
numero, adecuadas (3) o plausibles (4).

Tabla 4.15. Resultados globales del grado de significacion estadistica y tamaiio del efecto (diferencia de medias en
unidades estandar) de las diferencias entre los grupos de ciencias y humanidades en los indices medios de las
categorias de los F1y F2 para los profesores en ejercicio

Sign. Tamario del efecto

[ndice ingenuas F1_40221IN Decisiones morales 0,0000 0,6477
[ndice ingenuas F1_10411IN Interdependencia 0,0000 0,5740
[ndice ingenuas F1_20141IN Politica del gobierno del pais 0,0003 0,512

Indice plausibles F1_60611PL Infra-representacion de las mujeres 0,0012 0,4750
[ndice ingenuas F1_90411IN Provisionalidad 0,0042 0,4438
indice ingenuas F1_10111IN Ciencia 0,0070 0,3674
[ndice ingenuas F1_30111IN Interaccion CTS 0,0206 0,3361
[ndice adecuadas F1_90411AD Provisionalidad 0,0357 0,3086
[ndice adecuadas F1_40531AD Bienestar social 0,0237 -0,3239
[ndice ingenuas 20511IN Instituciones educativas 0,0000 0,6192
[ndice ingenuas 90521IN Papel de los supuestos 0,0008 0,4370
[ndice ingenuas 10421IN Interdependencia / Calidad de vida 0,0013 0,3918
[ndice ingenuas 91011IN Estatus epistemoldgico 0,0079 0,3390
[ndice ingenuas 50111IN Unién de dos culturas 0,0090 0,3307
[ndice ingenuas 90311IN Esquemas de clasificacion 0,0167 0,3103
[ndice adecuadas 90111AD Observaciones 0,0163 -0,3161

[ndice plausibles 40421PL Aplicacion a la vida diaria 0,0075 -0,3350
[ndice plausibles 91011PL Estatus epistemoldgico 0,0050 -0,3625
[ndice plausibles 20511PL Instituciones educativas 0,0004 -0,431

Las cuestiones cuyos indices actitudinales muestran diferencias significativas (p < 0,01) entre cien-
cias y humanidades son mas numerosas que en los grupos de estudiantes (8) y menos que entre
los profesores en formacion (tabla 4.16). Las cuestiones muestran mas diferencias positivas (6) que
negativas (2), lo que indica, respectivamente, que los profesores en ejercicio de ciencias (huma-
nidades) tienen creencias mejores y mas positivas que los profesores de humanidades (ciencias).
En este caso, todas las diferencias (8) exhiben un tamaiio del efecto de las diferencias relevante
(d > 0,30) aunque la mayoria de ellas (6) no llega a ser significativas (p > .01). La mayoria de estas
cuestiones con diferencias relevantes (5) provienen del F2 y solo 3 pertenecen al F1.
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Tabla 4.16. Resultados globales del grado de significacion estadistica y tamaiio del efecto (diferencia de medias en
unidades estandar) de las diferencias entre los grupos de ciencias y humanidades en los indices medios de las
cuestiones de los F1y F2 para los profesores en ejercicio

Sign. Tamario del efecto
F1_60611 Infrarrepresentacion de las mujeres 0,0078 0,3768
F1_40221 Decisiones morales 0,0169 0,3398
F1_10111 Ciencia 0,0130 0,337
F1_90411 Provisionalidad 0,0224 0,3324
F1_20141 Politica del gobierno del pais 0,0281 0,3046
F2_50111 Unién de dos culturas 0,0121 0,3135
F2_90111 Observaciones 0,0183 -0,3030
F2_40421 Aplicacion a la vida diaria 0,0025 -0,3769

Conclusiones

Los resultados de la muestra espafiola presentados en este capitulo ofrecen una panoramica de
las posibilidades de evaluacién del cuestionario COCTS para obtener detalles profundos de la
comprension de la NdCyT. La base cuantitativa s6lida que proporcionan los indices permite iden-
tificar tanto los puntos fuertes como los débiles de cada grupo y profundizar su analisis. Por otro
lado, la capacidad de la metodologia para el contraste estadistico de hipdtesis permite realizar
comparaciones entre los grupos.

Las diferencias entre personas de ciencias y personas sin formacion cientifica (humanidades) ofre-
cen una referencia relativa para valorar la comprension de la NdCyT, adicional a la referencia abso-
luta de los indices. Si la formacion cientifica fuera efectiva para ensefiar la NdCyT seria esperable
que las diferencias entre ambos grupos fueran evidentes y favorables a las personas de ciencias.

El grupo de estudiantes jovenes (pre-universitarios y de primer curso universitario) no presenta
practicamente diferencias entre ciencias y humanidades, pues sobre los tres centenares de variables
consideradas, las diferencias son significativas solo en dieciséis variables. Ademas, el tamafio de
las diferencias entre ambos grupos no presenta una dominancia definida a favor de un grupo u
otro, y solo cuatro de esas variables exhiben un tamafo de las diferencias relevante (d > 0,30).

Para el grupo de estudiantes veteranos (finalizan sus estudios universitarios) las diferencias en-
tre ciencias y humanidades son también escasas (8%), aunque todas exhiban un tamafio relevan-
te (d > 0,30). Las diferencias son ligeramente favorables al grupo de ciencias, y aunque exhiben
casi el doble de diferencias significativas respecto a los estudiantes jovenes, no todas son favo-
rables a este grupo. En conjunto, este aumento parece demasiado pequefio, de modo que los es-
tudios de grado universitarios realizados por estos alumnos veteranos no parecen plasmar una
aportacion diferencial importante a la comprension de la NACyT respecto a los estudiantes de
humanidades, pues las diferencias respecto a la situacion de los estudiantes jovenes no han au-
mentado de manera sensible.

En el grupo de profesores en formacion y en ejercicio, las diferencias entre ciencias y humanida-
des son un poco mas abundantes (casi tres veces mas) que en los grupos de estudiantes, aunque
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entre los profesores en ejercicio son algo menores. Aun estas diferencias deben valorarse como
débiles, atendiendo a que las diferencias significativas halladas solo afectan a un nimero peque-
o de variables (69 y 63 casos expuestos en las tablas anteriores) de los tres centenares de varia-
bles analizadas. Por otro lado, los indicadores globales del tamafio de las diferencias, aunque son
ligeramente positivos, muestran una tendencia favorable al grupo de ciencias y son muy peque-
nos. Entre las variables cuyas diferencias son significativas, no todas son favorables al grupo de
ciencias. Cabe resaltar que parte de las variables significativas (un tercio) son negativas (favora-
bles al grupo de profesores de humanidades), indicativas de que las especialidades de humani-
dades tienen un resultado mejor que las de ciencias.

En definitiva, estos resultados no permiten avalar la hipdtesis inicial acerca de la superioridad
de la comprension de la NdCyT de las personas con formacion en ciencia o tecnologia, pues es-
tas no exhiben una comprensién mejor de la NdCyT que sus contrapartes de humanidades. La
interpretacion mas directa de este resultado es que cuestiona y pone en entredicho la eficaciay
la capacidad de la formacién cientifica superior actual para ensefiar la NdCyT.
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5. Opindes sobre a natureza da ciéncia
e da tecnologia de estudantes portugueses
do ensino superior

Margarida Figueiredo' e Fatima Paixa02

Introducao

Apesar de os curriculos escolares estarem hoje, em Portugal, orientados para uma educacio
cientifica e tecnoldgica, visando a aquisicdo de atitudes cientificas apropriadas pelos estu-
dantes, persiste ainda alguma dificuldade relacionada com a compreensio adequada, por par-
te destes, da natureza da Ciéncia e Tecnologia (NdCeT). Esta realidade, abordada de forma
exaustiva no Capitulo destinado a Introducio, tem sido identificada em diversos paises (Le-
derman, 1992; Paixio, Figueiredo e Silveira, 2009) e esta amplamente documentada no refe-
rido capitulo.

No presente capitulo serio apresentados os resultados obtidos numa amostra de estudantes por-
tugueses, analisando as eventuais diferencas existentes no inicio e no final do curso e as que de-
correm das diferencas relativas a sua area de formacéo.

Os resultados apresentados referem-se a uma amostra de 383 estudantes, a frequentar a Univer-
sidade de Evora e o Instituto Politécnico de Castelo Branco, dos quais 285 estavam a iniciar os
seus estudos e 98 estavam a terminar o 1.° ciclo de estudos (Licenciatura). Desses estudantes, 340
estavam a frequentar cursos da area das Ciéncias e Engenharias e 43 estavam a frequentar cur-
sos da area das Humanidades.

Os resultados que aqui se apresentam foram obtidos pela aplicacdo do Cuestionario de Opiniones
sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (COCTS) de Manassero, Vazquez e Acevedo (2001, 2003),
apresentado em Apéndice, no qual se baseou o Projecto PIEARCTS. Este questionario é o resul-
tado da adaptacdo de alguns dos questionarios anteriormente desenvolvidos de forma empirica,
em portugués e espanhol (Acevedo e Vazquez, 2004). A metodologia em que se baseia o uso des-
tes questionarios esta apresentada e fundamentada no capitulo destinado a apresentacdo da Me-
todologia. Estes resultados pretendem ser um contributo para o estudo mais alargado que neste
Projecto (Proyecto Iberoamericano de Evaluacion de Actitudes Relacionadas con la Ciencia, la
Tecnologia y la Sociedad - PIEARCTS) foi desenvolvido no conjunto de paises ibero-america-
nos que nele participaram.

1. Departamento de Quimica da Universidade de Evora e Centro de Quimica de Evora, Portugal.
2. Instituto Politécnico de Castelo Branco e Centro de Investigacdo em Didéctica e Tecnologia na Formacéo de Formadores (CIDTFF),
Universidade de Aveiro, Portugal.
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Opindes sobre a natureza da ciéncia e da tecnologia

Este estudo busca avaliar a compreensido das questdes relativas a NdCeT e, como tal, a drea de
formacio dos entrevistados é um factor importante, uma vez que um maior contacto com a ciéncia
e a tecnologia, nos diferentes niveis de ensino, pode determinar o aumento da literacia no dominio
CeT (Ciéncia e Tecnologia), podendo, portanto, influenciar as respostas no tema em investiga-
cdlo. Por isso, a variavel “exposi¢do a ciéncia e tecnologia durante a formacdo” (dicotomizada em
dois grupos, de ciéncias e humanidades), deve ser considerada como covariavel significativa para
ser controlada na realizacdo de algumas analises, cujas especificidades requerem que sejam fei-
tas separadamente para o grupo das ciéncias e para o grupo das humanidades. Por exemplo, é
expectavel que estudantes que tenham concluido uma licenciatura em ciéncia e tecnologia tenham
um entendimento diferente e mais adequado sobre a NdCeT do que os estudantes de humani-
dades, devido ao facto de terem sido aculturados com maior intensidade em CeT durante a sua
formacio.

Uma dessas andlises é a influéncia real do ensino superior nas areas de ciéncia e tecnologia na mel-
horia da compreensio da NdCeT pelos estudantes universitarios. Por outras palavras, a questio que
se coloca é a de saber se a frequéncia em cursos de ciéncia e tecnologia no ensino superior contribui
significativamente para uma melhor compreensio da NdCeT por estudantes universitarios.

Na tabela 5.1 apresentam-se os resultados globais para os dois grupos. Como se pode verificar,
as médias e desvios dos indices das frases, categorias e questdes da forma 1 para o grupo de hu-
manidades (m = 0,166; 0,149; 0,094; DE = 0,507; 0,420; 0,241) sdo mais positivos que 0s mesmos
pardmetros da forma 2 (m = -0,004; 0,047; 0,052; DE = 0,544; 0,422; 0,258), mostrando as mes-
mas tendéncias gerais observadas na amostra total.

Tabela 5.1. Resultados globais do grau de significagédo estatistica e tamanho do efeito (diferenca de médias em unidades
standard) das diferencgas entre os grupos de ciéncias e de humanidades nos indices médios de frases, categorias e
questdes de ambas as formas de questionario para a amostra global

Ciéncias Humanidades Total

Desvio Desvio Desvio Signif. Tamanho

Media Padrao Media Padrao Media Padréao do efefto
F1Frases 0,078 0,573 0,166 0,507 012 0,549 0,358 -0,163
F1Categorias 0,069 0,467 0,149 0,420 0,100 0,450 0,350 -0,182
F1Questdes 0,064 0,278 0,094 0,241 0,078 0,259 0,238 -0,115
F2 Frases 0,062 0,583 -0,004 0,544 0,058 0,583 0,356 0,118
F2 Categorias 0,092 0,461 0,047 0,422 0,088 0,461 0,403 0,100
F2 Questdes 0,091 0,260 0,052 0,258 0,088 0,261 0,375 0,148

A comparacio desses parametros de indices médios globais de ambos os grupos (ciéncias e hu-
manidades) permite observar que o grupo de ciéncias possui indices ligeiramente mais baixos
nos trés conjuntos de variaveis para a forma 1 e o oposto para a forma 2, ou seja, as médias para
as humanidades sio ligeiramente mais baixas do que para as ciéncias no que respeita a forma
2 do questionario. Outro parametro que avalia as diferencas entre ciéncias e humanidades é o
tamanho do efeito das diferencas em cada variavel de frases, categorias e questdes.
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As médias globais dos tamanhos do efeito das diferencas para o grupo de ciéncias e para o grupo
de humanidades nos indices das frases, categorias e questdes da forma 1 (m = -0,163; -0,182;
-0,115) sdo negativas, indicando diferencas favoraveis aos estudantes de ciéncias. Os mesmos pa-
rametros da forma 2 (m = 0,118; 0,100; 0,148) sdo positivos, indicando diferencas favoraveis aos
estudantes com formacdo em humanidades. Contudo, os valores tdo baixos das médias globais,
muito proximos do zero, sugerem que as diferencas entre ambos os grupos, ciéncias e huma-
nidades, sdo muito pequenas. Este resultado é bastante evidente quando se faz a analise dos
resultados ilustrados no grafico da figura 5.1.

Figura 5.1. Resultados médios globais obtidos nos indices médios de frases, categorias e questdes de ambas as formas
de questionario para a amostra total de estudantes e para os grupos de ciéncias e de humanidades.
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O grupo de estudantes é formado por trés grupos diferentes: pré-universitarios, inicio de univer-
sidade e acabando a universidade. Os dois primeiros grupos correspondem a estudantes situados
em cursos contiguos e sequenciais (0 ano antes de entrar para o ensino superior e o primeiro ano
do ensino superior), aproximadamente das mesmas idades, pelo que para simplificar algumas com-
paracdes, se consideram apenas num tnico grupo (estudantes jovens — que designamos por es-
tudantes no inicio).

Estudantes no inicio

O grupo de estudantes no inicio compreende pré-universitarios e os que iniciam o ensino supe-
rior, que se uniram num unico grupo (denominado estudantes jovens - estudantes no inicio) para
simplificar as comparacdes e ao qual se referem as analises seguintes. A apresentacio de resultados
sobre os distintos aspectos do grupo de estudantes jovens, centrada nas diferencas entre ciéncias
e humanidades, segue 0 mesmo esquema dos paragrafos anteriores, apresentando, sucessivamente,
os resultados de frases, categorias e questdes de ambas as formas de questionarios.

A tabela 5.2 resume os resultados globais obtidos para o grupo de estudantes jovens. Sua analise

permite verificar que a média e o desvio padrio globais dos indices das frases da forma 1 mos-
tram um resultado mais positivo (m = 0,088 DE = 0,569) que a forma 2 (m = 0,069; DE = 0,576),
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representativo de uma atitude global muito moderadamente informada e positiva. Os indices
atitudinais das frases singulares dos questionarios expressam as crencas directas dos estudan-
tes sobre a afirmacdo especifica apresentada em cada frase. A especificidade do contetido de
cada frase faz com que estes indices exibam maiores variacdes nas suas pontuagoes que as ca-
tegorias e as questdes completas.

Tabela 5.2. Resultados globais de significagao estatistica e tamanho do efeito (diferenga de médias em unidades standard)
das diferengas entre os grupos de ciéncias e de humanidades nos indices médios de frases, categorias e questoes de
ambas as formas de questionarios para os estudantes no inicio do curso

Ciéncias Humanidades Total
Desvio Desvio Desvio Signif. Taman'h °
Media Padréao Media Padréao Media Padréao do efelto
F1Frases 0,079 0,574 0,177 0,470 0,088 0,569 0,369 -0,187
F1Categorias 0,070 0,467 0,161 0,387 0,079 0,463 0,381 -0,213
F1Questdes 0,067 0,218 0,145 0,224 0,075 0,275 0,332 -0,308
F2 Frases 0,069 0,577 0,022 0,506 0,069 0,576 0,319 0,087
F2 Categorias 0,094 0,453 0,065 0,390 0,092 0,452 0,434 0,068
F2 Questdes 0,092 0,257 0,075 0,240 0,091 0,269 0,375 0,01

Os resultados globais das médias e desvios padrio dos indices das frases, categorias e questdes
da forma 1 para o grupo de humanidades, separadamente, sio um pouco mais positivos que os
mesmos parametros da forma 2. No caso das ciéncias, tal relacdo se mantém para as frases, mas
surge uma ligeira inversio desta tendéncia para as categorias e questdes, como esta ilustrado no
grafico da figura 5.2.

Figura 5.2. Resultados médios globais obtidos nos indices médios de frases, categorias e questées de ambas as formas
de questionario para a amostra total de estudantes e para os grupos de ciéncias e de humanidades no inicio do curso
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A comparacio desses parametros de indices médios globais dos grupos de ciéncias e humani-
dades permite observar que ambos os grupos possuem indices praticamente idénticos nos trés
conjuntos de variaveis dos dois questionarios. As médias globais dos tamanhos do efeito das
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diferencas para o grupo de ciéncias e o grupo de humanidades nos indices das frases, categorias
e questdes da forma 1 e 2 sdo praticamente nulos, indicando a inexisténcia de diferencas globais
compativeis com diferencas favoraveis a um ou a outro grupo, que globalmente se compensam,
para produzir diferencas globais nulas.

As frases singulares do questionario cujos indices atitudinais mostram diferencas estatisticamente
significativas (p < 0,01) entre ciéncias e humanidades sio apenas 11 e estao resumidas na tabela 5.3.

Tabela 5.3. Resultados globais do grau de significagdo estatistica e tamanho do efeito (diferenca de médias em unidades
standard) das diferencas entre os grupos de ciéncias e de humanidades nos indices médios das frases de ambas as
formas de questionarios para os estudantes jovens

Frases Signif. Tamanho do efeito
F1_C_10411B_A_ Interdependencia 0,009 0,722
F1_C_6061A_I_ Infra-representacion de las mujeres 0,004 1,262
F1_C_60611B_|_ Infra-representacion de las mujeres 0,000 -1,629
F1__60611C_|_ Infra-representacion de las mujeres 0,002 -1,010
F2_C_205M1G_|_ Instituciones educativas 0,002 1,243
F2_C_20511H_|_ Instituciones educativas 0,003 0,984
F2__40131F_I_ Responsabilidad social / Informacion 0,004 0,973
F2__40421C_A_ Aplicacion a la vida diaria 0,001 0,930
F2_C_70711F_I_ Influencias nacionales 0,002 1,165
F2_C_90311E_A_ Esquemas de clasificacion 0,008 0,811
F2_C_90311F_A_ Esquemas de clasificacion 0,006 114

As frases exibem tamanho do efeito acima de 0,30, sendo quatro dos valores negativos e sete
positivos, o que indica que os estudantes jovens de ciéncias tém atitudes mais adequadas que
os estudantes de humanidades.

As categorias do questionario cujos indices atitudinais mostram diferencas estatisticamente sig-
nificativas (p < 0,01) entre ciéncias e humanidades sio trés e estio resumidas na tabela 5.4. Dois
dos valores do tamanho do efeito sdo positivos e o outro é negativo, sendo todos os valores > 0,30.
Embora com pequena expressividade, os estudantes jovens de ciéncias tém crencas melhores e
mais positivas que os de humanidades.

Tabela 5.4 . Resultados globais do grau de significancia estatistica e tamanho do efeito (diferenca de médias em unidades
standard) das diferengas entre os grupos de ciéncias e os grupos de humanidades em ambas as formas de questionarios
para os estudantes jovens

Categorias Signif. Tamanho do efeito
[ndice Ingenuas F1_60611IN Infra-representacion de las mujeres 0,000 1,395
[ndice ingenuas 20511IN Instituciones educativas 0,004 1,085
indice ingenuas 70711IN Influencias nacionales 0,000 1,329

Relativamente as questdes que se apresentam na tabela 5.5, sdo apenas duas as que apresentam
valores de p < 0,01 e em nenhuma delas o tamanho do efeito é relevante.
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Tabela 5.5. Resultados globais do grau de significancia estatistica e tamanho do efeito (diferenga de médias em unidades
standard) das diferengas entre os grupos de ciéncias e humanidades nos indices médios das questdes de ambas as
formas de questionarios para os estudantes jovens

Questdes Signif. Tamanho do efeito
F2_20511 Instituciones educativas 0,000 1,083
F2_70711 Influencias nacionales 0,000 1143

Em suma, para o grupo de estudantes jovens, que engloba os pré-universitarios e os estudantes
no primeiro ano do ensino superior, as diferencas entre ciéncias e humanidades sio praticamen-
te inexistentes. Os indicadores globais do tamanho das diferencas entre ambos os grupos sdo pra-
ticamente nulos, e quando se analisam as trés centenas de variaveis analisadas, as diferencas sdo
estatisticamente significativas apenas nos casos expostos nas tabelas anteriores. Além disso, ape-
nas as que se apresentam exibem um tamanho das diferencas relevante (> 0,30).

Estudantes no final do curso

O grupo de estudantes no final compreende os estudantes que finalizam os seus estudos de gra-
duacdo (licenciatura) ou de pds-graduacio. A apresentacdo de resultados sobre aspectos distin-
tivos do grupo destes estudantes, centrado nas diferencas entre ciéncias e humanidades, segue
o mesmo esquema dos paragrafos anteriores, apresentando, sucessivamente, os resultados das
frases, categorias e questdes de ambas as formas de questionarios.

Os indices atitudinais das frases singulares do questionario expressam as crencas directas dos
estudantes sobre a afirmacio especifica apresentada em cada frase. A especificidade do conteti-
do de cada frase faz com que estes indices exibam maiores variacdes nas suas pontuacdes que as
categorias e as questdes completas.

Os resultados globais de médias e desvios padrao dos indices das frases, categorias e questdes da
forma 1 para o grupo de ciéncias e humanidades, separadamente, sdo algo mais positivos que os
mesmos pardmetros da forma 2, mostrando estes grupos as mesmas tendéncias gerais observa-
das na amostra total, como se pode verificar pelos valores apresentados na tabela 5.6.

Tabela 6. Resultados globais do grau de significagdo estatistica e tamanho do efeito (diferenca de médias em unidades
standard) das diferencas entre os grupos de ciéncias e humanidades nos indices médios de frases, categorias e
questdes de ambas as formas de questionarios para estudantes em final

Ciéncias Humanidades Total
Desvio Desvio Desvio Signif. Tamanho
Media Padrao Media Padrao Media Padréao do efefto
F1Frases 0,081 0,570 0,153 0,519 0,100 0,564 0,402 -0,308
F1Categorias 0,069 0,474 0,144 0,427 0,088 0,467 0,383 -0,167
F1Questdes 0,057 0,282 0,141 0,239 0,080 0,276 0,339 -0,321
F2 Frases 0,031 0,591 -0,098 0,413 0,021 0,591 0,365 0,258
F2 Categorias 0,070 0,472 -0,014 0,323 0,063 0,473 0,342 0,212
F2 Questdes 0,074 0,259 -0,023 0,201 0,066 0,260 0,420 0,420
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A comparacdo desses parametros de indices médios globais dos grupos de ciéncias e humanidades
permite observar que ambos os grupos possuem indices com valores ndo muito diferentes nos trés
conjuntos de variaveis dos dois questionarios. E de realcar, contudo, que as médias das frases, ca-
tegorias e questdes do questionario da forma 2 sdo negativas, embora muito proximas de zero.

As médias globais dos tamanhos do efeito das diferencas entre o grupo de ciéncias e o grupo de
humanidades nos indices das frases, categorias e questdes sio favoraveis ao grupo de humani-
dades nas frases, categorias e questdes da forma 1, sendo que nas frases e nas questdes o valor é
superior ao valor limite de corte (0,30). Nas frases, categorias e questdes da forma 2 as médias
globais dos tamanhos do efeito sio positivos e portanto favoraveis ao grupo de ciéncias. No que
se refere as questdes, o valor (0,42) sugere uma pequena tendéncia de melhores pontuacdes no
grupo de ciéncias. Essas diferencas estio ilustradas no grafico da figura 5.3.

Figura 5.3. Resultados médios globais obtidos nos indices médios de frases, categorias e questées de ambas as formas
de questionario para a amostra total de estudantes e para os grupos de ciéncias e de humanidades no final do curso
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As frases singulares do questionario cujos indices atitudinais mostram diferencas entre ciéncias
e humanidades estatisticamente significativas (p < 0,01) estdo resumidas na tabela 5.7 e sdo pou-
cas (9), ainda menos que as dos estudantes em inicio (11).

Tabela 5.7. Resultados globais do grau de significancia estatistica e tamanho do efeito (diferenga de médias em unidades
standard) das diferencas entre os grupos de ciéncias e humanidades nos indices médios de frases de ambas as formas
de questionarios para estudantes em final

Frases Signif. Tamanho do efeito
F1__10111B_A_ Ciencia 0,003 -0,917
F1__20411F_|_ Etica 0,002 -0,996
F1_C_30111E_A_ Interaccién CTS 0,004 1,194
F1_C_606MA_I_ Infra-representacion de las mujeres 0,008 -1,307
F1__6061E_A_ Infra-representacion de las mujeres 0,001 173
F1__6061G_A_ Infra-representacion de las mujeres 0,006 1,022
F2__40131F_|_Responsabilidad social / Informacion 0,004 2,842
F2__70711C_A_ Influencias nacionales 0,008 2,1
F2_C_90311B_|_ Esquemas de clasificacion 0,002 1,832
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Todas as frases exibem diferencas cujo tamanho do efeito é relevante, superando o valor de 0,30,
sendo apenas duas com valor positivo e sete com valor negativo, o que indica que na maioria
delas os estudantes que acabam humanidades tém crencas melhores e mais positivas que os es-
tudantes que acabam ciéncias. Além disso, as duas frases com diferencas relevantes a favor dos
estudantes de ciéncias provém da forma 2 do questionario e das questdes, concretamente so-
bre a responsabilidade social, a informacio e a influéncia nacional na investigacdo. Também ¢é
de notar que trés das frases pertencem a uma mesma questéo sobre a Infrarrepresentacdo das
mulheres.

Existe apenas uma categoria do questionario cujo indice atitudinal médio mostra diferencas es-
tatisticamente significativas (p < 0,01) entre o grupo de ciéncias e de humanidades e esta apre-
sentada na tabela 5.8. O tamanho do efeito é relevante, superior a 0,30, mostrando diferenca
negativa, o que significa que os estudantes de humanidades superam os de ciéncias.

Tabela 5.8. Resultados globais do grau de significancia estatistica e tamanho do efeito (diferenga de médias em unidades
standard) das diferencas entre os grupos de ciéncias e humanidades nos indices médios de categorias de ambas as
formas de questionarios para estudantes em final

Categorias Signif. Tamanho do efeito
[ndice adecuadas F1_40531AD Bienestar social 0,009 -0,768

Existe apenas uma questio do questionario cujo indice atitudinal mostra diferencas estatistica-
mente significativas (p < 0,01) entre ciéncias e humanidades e esta apresentada na tabela 5.9. Apre-
senta tamanho do efeito que supera o valor de 0,30 e é negativa, o que significa que os estudantes
de humanidades que terminam o ensino superior tém crencas melhores e mais positivas que os
estudantes de ciéncias. A questdo diz respeito a infrarrepresentacio das mulheres.

Tabela 5.9. Resultados globais do grau de significancia estatistica e tamanho do efeito (diferenca de médias em unidades
standard) das diferencas entre os grupos de ciéncias e humanidades nos indices médios das questdes de ambas as
formas de questionarios para estudantes em final

Questoes Signif. Tamanho do efeito

F1_60611 Infra-representacion de las mujeres 0,006 -0,910

Em suma, para o grupo de estudantes que finaliza os seus estudos superiores, as diferencas en-
tre estudantes de ciéncias e estudantes de humanidades sdo escassas. Os indicadores globais do
tamanho das diferencas entre ambos os grupos sio ligeiramente favoraveis ao grupo de humani-
dades. Considerando que foram analisadas trés centenas de variaveis, as diferencas sdo estatisti-
camente significativas apenas numa minoria de variaveis, mas todas essas variaveis apresentam
um tamanho das diferencas relevante (> 0,30). Estes resultados sugerem que os estudantes do
ensino superior que terminam os seus cursos nas areas de ciéncias e engenharias nio parecem
evidenciar uma compreensio da NdCeT positiva e adequada e, em particular, ainda se situam
numa posicdo inferior aos seus colegas que terminam cursos das areas das humanidades. Os graus
académicos obtidos por estes estudantes ndo lhes parecem trazer mais-valias significativas no
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que respeita as suas atitudes para com a NdCeT. Nio ha diferencas significativas quando se com-
param com a situacdo dos estudantes jovens que iniciam o ensino superior.

Diferencas entre estudantes de ciéncias no inicio e no final do curso

O grupo de estudantes no inicio inclui os estudantes que estio a iniciar um curso na universida-
de enquanto os estudantes no final estdo a completar a sua formacéo universitaria.

Os resultados globais das médias e desvios dos indices das frases, categorias e questdes da
forma1 para a amostra global dos estudantes de ciéncias (m = 0,078; 0,072; 0,064; DE = 0,573;
0,451; 0,278) sdo muito similares aos mesmos parametros da forma 2 (m = 0,061; 0,092; 0,091; DE
=0,585; 0,440; 0,260), mostrando as mesmas tendéncias gerais observadas na amostra total, e
estdo resumidas na tabela 5.10.

Tabela 5.10. Resultados globais do grau de significagao estatistica e tamanho do efeito (diferengca de médias em unidades
standard) das diferencgas entre os estudantes de ciéncias, no inicio e no final do ensino superior, nos indices médios
de frases, categorias e questdes de ambas as formas de questionario

Estudantes no inicio Estudantes no final Total
Desvio Desvio Desvio Signif. Taman.h °
Media Padréao Media Padréao Media Padréao do efefto
F1Frases 0,080 0,573 0,081 0,570 0,078 0,673 0,314 0,003
F1 Categorias 0,069 0,441 0,072 0,450 0,072 0,451 0,346 0,007
F1Questoes 0,067 0,217 0,057 0,282 0,064 0,278 0,352 -0,035
F2 Frases 0,069 0,677 0,030 0,590 0,061 0,585 0,343 -0,067
F2 Categorias 0,093 0,427 0,076 0,449 0,092 0,440 0,21 -0,037
F2 Questdes 0,092 0,257 0,074 0,259 0,091 0,260 0,359 -0,072

Os valores das médias e desvios dos indices das frases, categorias e questoes da forma 1 para a
amostra de estudantes no inicio (m = 0,080; 0,069; 0,067; DE = 0,573; 0,441; 0,277) sdo muito si-
milares aos mesmos parametros da forma 2 (im = 0,069; 0,093; 0,092; DE = 0,577; 0,427; 0,257). Para
o grupo de estudantes no final, os valores das médias e desvios dos indices das frases, categorias
e questdes da forma 1 (m = 0,081; 0,072; 0,057; DE = 0,570; 0,450; 0,282) sdo também muito simi-
lares aos mesmos pardmetros da forma 2 (m = 0,030; 0,076; 0,074; DE = 0,590; 0,449; 0,259), mos-
trando as mesmas tendéncias gerais observadas na amostra total.

A comparacio desses pardmetros de indices médios globais de ambos os grupos (inicio e final)
permite observar que o grupo de estudantes no inicio apresenta indices ligeiramente mais posi-
tivos nas questdes da forma 1 e nas frases, categorias e questdes da forma 2, apresentando o grupo
de estudantes no final indices médios globais mais positivos apenas nas frases e categorias da for-
ma 1. Este facto torna dificil concluir pela existéncia de diferencas nos dois grupos.

Contudo, como se pode verificar pelos valores do grau de significincia (sempre > 0,01) e do ta-

manho do efeito das diferencas em unidades padrio (sempre < 0,30) apresentados na tabela 5.10,
podemos concluir que nfo existem diferencas globais relevantes entre os dois grupos quer nas
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frases, nas categorias ou nas questdes, como é também evidente na representacio grafica apre-
sentada na figura 5.4.

Figura 5.4. Resultados médios globais obtidos nos indices médios de frases, categorias e questées de ambas as formas
de questionario para a amostra de estudantes de ciéncias no inicio e no final do curso
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Apesar da inexisténcia de diferencas globais relevantes entre os grupos, podera haver diferen-
cas positivas relevantes quando se analisam todas as variaveis singulares de frases, categorias e
questoes.

A apresentacio dos aspectos relevantes das diferencas existentes entre os estudantes no inicio e
no final far-se-a seguindo o mesmo esquema anterior. Apresentam-se sucessivamente os resul-
tados para as variaveis com diferencas relevantes (p < 0,01 e tamanho do efeito > 0,30) de frases,
categorias e questdes de ambas as formas do questionario, ordenados por ordem decrescente do
tamanho do efeito.

A tabela 5.11 que se segue apresenta as frases em que as diferencas nos valores médios entre os
alunos no inicio e no final sdo relevantes, indicando o valor do grau de significancia e do taman-
ho do efeito dessas diferencas.

No total existem apenas 13 frases que apresentam diferencas significativas entre os estudantes
no inicio e no final (p < 0,01). Em seis dessas frases o tamanho do efeito é positivo, mas em ape-
nas trés é > 0,30, o que significa que a atitude dos estudantes no final é melhor do que no Inicio
do curso. Contudo, existem sete frases em que, existindo diferencas com significado, o tamanho
do efeito é negativo (< -0,30 em quatro dessas sete), o que representa uma atitude menos ade-
quada dos estudantes no final do curso. Destacam-se nas frases com tamanho do efeito mais po-
sitivo as que estdo relacionadas com a Infrarepresentacio das mulheres e com as decisdes sociais.
Das frases em que o tamanho do efeito é negativo (Inicio melhor que no final), destacam-se as
relativas a Informacio sobre a responsabilidade social e vantagens para a sociedade, bem como
aos esquemas de classificacio.
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Tabela 5.11. Resultados globais do grau de significagao estatistica e tamanho do efeito (diferengca de médias em unidades
standard) das diferengas nos indices médios das frases entre os grupos de estudantes de ciéncias no inicio e no final

Frases Signif. Tamanho do efeito
F1_C_60611D_A_ Infra-representacion de las mujeres 0,008 0,409
F2__4021F_A_ Decisiones sociales 0,005 0,397
F1__40161E_P_ Responsabilidad social / Contaminacion 0,004 0,339
F2__2021A_|_ Industria 0,005 0,295
F2_C_90521A_|_ Papel de los supuestos 0,002 0,128
F2_C_90521B_I_ Papel de los supuestos 0,005 0,123
F2__40131E_|_ Responsabilidad social / Informacion 0,004 -0,065
F1_C_90411D_|_ Provisionalidad 0,000 -0,167
F1__80131B_A_ Ventajas para la sociedad 0,001 -0,293
F2_C_40211A_l_ Decisiones sociales 0,008 -0,305
F1__80131E_A_ Ventajas para la sociedad 0,007 -0,359
F2__90311C_P_ Esquemas de clasificacion 0,003 -0,451
F2_C_40131G_I_ Responsabilidad social / Informacion 0,007 -0,528

A tabela 5.12 apresenta as variaveis de categorias em que as diferencas dos indices médios en-
tre estudantes no inicio e no final do ensino superior sdo relevantes, indicando o valor do taman-
ho do efeito das diferencas para cada categoria relevante. No total ha 14 categorias que exibem
diferencas relevantes entre estudantes no inicio e no final do ensino superior. Metade dessas ca-
tegorias apresenta valores positivos para o tamanho do efeito (No final tém pontua¢des maiores
que no inicio), mas a outra metade apresenta valores negativos o que indica o contrario (no final
tém pontuacdes mais baixas do que no inicio).

Tabela 5.12. Resultados globais do grau de significagado estatistica e tamanho do efeito (diferenca de médias em unidades
standard) das diferencas nos indices médios das categorias, entre os grupos de estudantes de ciéncias no inicio e no
final

Categorias Signif. Tamanho do efeito
indice adecuadas 40211AD Decisiones sociales 0,001 0,636
Experiencia cientifica de la ocupacién 0,000 0,436
Peso del grado 0,000 0,313
[ndice ingenuas 20211IN Industria 0,005 0,295
Experiencia cientifica de la ocupacién 0,000 0,211
indice de cultura cientifica 0,000 0,201
[ndice de cultura cientifica 0,000 0,011
Peso del grado 0,000 -0,043
[ndice ingenuas F1_70231IN Decisiones por consenso 0,003 -0,062
[ndice ingenuas F1_90411IN Provisionalidad 0,001 -0,163
[ndice ingenuas 40211IN Decisiones sociales 0,006 -0,232
[ndice ingenuas 40131IN Responsabilidad social / Informacion 0,007 -0,300
[ndice adecuadas F1_80131AD Ventajas para la sociedad 0,006 -0,364
[ndice plausibles 90311PL Esquemas de clasificacion 0,003 -0,451
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As variaveis de questdes em que as diferencas dos indices médios entre estudantes no inicio e no
final sdo relevantes estio apresentadas na tabela 5.13 e sdo apenas duas.

Ambas as questdes apresentam um valor negativo para o tamanho do efeito o que significa que
os estudantes no final tém pontuacdes mais baixas do que no inicio. Na verdade, para a maioria
das questoes as diferencas entre o inicio e o final nio sdo relevantes.

Tabela 5.13. Resultados globais do grau de significagao estatistica e tamanho do efeito (diferenga de médias em unidades
standard) das diferencas nos indices médios das questdes entre os grupos de estudantes de ciéncias no inicio e no
final

Questodes Signif. Tamanho do efeito
F1_70231 Decisiones por consenso 0,001 -0,054
F2_90311 Esquemas de clasificacion 0,009 -0,603

A analise das diferencas entre estudantes no inicio e no final da sua formacéo universitaria ser-
ve para avaliar a eficacia dos cursos de ciéncias e tecnologia no que se refere ao desenvolvimen-
to de uma melhor compreensio da NdCeT.

Em suma, parece haver poucas diferencas entre os dois grupos de estudantes. Os indicadores glo-
bais do tamanho das diferencas entre ambos os grupos sdo praticamente nulos, e quando se ana-
lisam as trés centenas de variaveis analisadas, as diferencas sio estatisticamente significativas
apenas nos casos expostos nas tabelas anteriores. Além disso, é de realcar que muito poucas des-
sas variaveis exibem um tamanho das diferencas relevante (> 0,30). Este resultado vem confir-
mar a necessidade de englobar nos curriculos temas de NdCeT, de uma forma mais sistematica
e transversal ao longo dos diferentes niveis de ensino.

Conclusodes

Pretendemos ao longo deste capitulo fazer a descri¢do dos resultados obtidos nos grupos de es-
tudantes de ciéncias e de humanidades. Como conclusio geral, no que se refere ao tema aqui des-
envolvido, pode-se dize que os resultados obtidos revelam atitudes moderadamente adequadas
e informadas sobre a NdCeT. Quando analisadas as diferencas existentes entre os dois grupos,
parece haver poucas diferencas que se manifestem de forma expressiva, persistindo apenas al-
gumas diferencas pontuais. Este resultado permite concluir que a frequéncia em cursos de ciéncia
e tecnologia no ensino superior nio contribui de forma significativa para uma melhor compreen-
sdo da NdCeT.

Outra das questdes que orientou este estudo era a de saber se no final do curso os estudantes uni-
versitarios que tinham frequentado cursos de ciéncias apresentavam atitudes mais informadas
sobre a NdCeT relativamente aos estudantes que estavam a comecar o curso. Quanto a este as-
pecto, verificou-se que para a maioria das questdes as diferencas entre o inicio e o final nio
sdo relevantes. Em suma, parece haver poucas diferencas entre os dois grupos de estudantes.
Seria de esperar resultados bastante mais positivos no grupo de estudantes que ja fizeram o

86 OPINOES SOBRE A NATUREZA DA CIENCIA E DA TECNOLOGIA DE ESTUDANTES PORTUGUESES DO ENSINO SUPERIOR



DOCUMENTOS DE TRABAJO | N.° 05
CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD EN IBEROAMERICA: UNA EVALUACION DE LA COMPRENSION DE LA NATURALEZA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

seu percurso universitario, sobretudo em cursos da area das ciéncias e engenharias, mas isso, de
facto, ndo acontece a ndo ser em algumas questdes pontuais.

A conjugacio destes resultados permite concluir que, de um modo geral, muito h4 a fazer em ter-
mos de educacio em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Uma breve analise das orientacdes
curriculares e/ou programas de ciéncias dos ensinos basico e secundario portugueses permite
verificar que existem orientacdes claras no sentido de promover o conhecimento e compreen-
sdo sobre a Natureza da Ciéncia (NdC), quer no ensino basico [dividido em trés ciclos: 1.° ciclo
(6-9); 2.° ciclo (10-11) e 3.° ciclo (12-14)], quer no ensino secundario (15-17).

Os resultados obtidos neste estudo e aqui apresentados levam-nos a concluir que, apesar de essa
preocupacio estar presente, ela ndo se traduz em atitudes muito informadas, da parte dos estu-
dantes em geral, no que se refere a compreensio da NdCeT.

Embora as conclusdes aqui apresentadas nio possam ser generalizadas a todo o pais, dada a assi-
metria regional da amostra, elas sdo um indicador a se ter em conta, pois demonstram que muito
trabalho falta fazer no que se refere a aplicacio efectiva das orientacdes presentes nos programas
dos diferentes niveis de ensino parcial a ser utilizado pelo trabalhador.
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6. Diferencias en la comprension de la NdCyT
entre profesores en formacion que inician la
universidad y los que finalizan su grado

Maria Mercedes Callejas Restrepo y Edgar Alberto Mendoza Parada'

Introduccion

Los retos que deben enfrentar los profesores de ciencias en la educacion basicay media para im-
partir conocimientos actualizados de la NdCyT, asi como para ensefiar de manera coherente con
los puntos de vista contemporaneos, exigen que los curriculos universitarios para la formacion
de profesores propicien la comprension de la NdCyT, fortalezcan la vinculacion entre la teoria
y la practica en la ensefianza de las ciencias y la tecnologia, estimulen la reflexion critica y la in-
vestigacion del docente sobre la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias y la tecnologia, y pro-
muevan una practica mas reflexiva y creativa (Acevedo, 2009; Vazquez y otros, 2007).

Es necesario favorecer aprendizajes con relevancia personal y social producto del interés pro-
movido por los profesores sobre la importancia de los conocimientos cientificos y tecnolédgicos
para comprender el mundo y actuar en él (Vazquez y Manassero, 2007; Vazquez y otros, 2005).
La educacion cientifica es importante para la formacién de los ciudadanos que viven en un mun-
do en gran medida construido por la ciencia y la tecnologia, y que han de participar en numerosas
decisiones relacionadas con el manejo y el control de ese mundo. La introduccién de los temas
tecnolodgicos en la educacion basicay la rapida evolucion tecnoldgica que percibe todo individuo
hace necesaria una reflexion permanente que incida en la delimitacion y construccion del area de
la tecnologia y sus interrelaciones con las ciencias naturales y sociales. En este sentido, un anali-
sis de las actitudes de los docentes ofrece elementos para asumir este reto.

Laintroduccion de las relaciones entre CTS en la ensefianza de las ciencias y la tecnologia mues-
tra las multiples dimensiones de los diferentes factores que intervienen en la solucion de pro-
blemas cientificos y tecnolodgicos, ademas de dar una vision historica y una contextualizacion de
los contenidos ensefnados (Acevedo, Manassero y Vazquez, 2002; Acevedo, Vazquez y Manasse-
ro, 2003; Rios y Solbes, 2007).

Lo anterior permitira confrontar el hecho de que “los curriculos de ciencias suelen centrarse sobre
todo en los contenidos conceptuales y regirse por la logica interna de la ciencia, pero se olvidan de
dar formacién sobre la ciencia misma, es decir, sobre qué es la ciencia, cémo funciona internamen-
te, como se desarrolla, como construye su conocimiento, como se relaciona con la sociedad, qué va-
lores utilizan los cientificos en su trabajo profesional, etc.” (Vazquez y otros, 2007).

1. Universidad Pedagogica Nacional, Bogotd, Colombia.
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El dominio tedrico y practico de los procesos de enseflanza y aprendizaje en la formacion im-
plica ir mas alla del dominio de los contenidos cientificos o tecnoldgicos de la profesion que se
considera son los mas importantes para compartir con los estudiantes desde esta perspectiva.
El profesor parte de identificar las finalidades educativas de la ensefianza de las ciencias y la tec-
nologia desde el enfoque CTS e inicia con la planificacion reflexiva de su actividad docente, es-
tudia la estructura conceptual de los saberes, los problemas y las preguntas que han estimulado
su construccion, los procesos de articulacion de los temas cientificos y tecnologicos con activi-
dades del contexto social, cultural y educativo y, entonces, se espera que pueda comprender a
fondo lo que deben aprender sus estudiantes (Acevedo, 2009).

Este andlisis cuestiona la mirada tradicional sobre el profesor de ciencias y tecnologia, y plan-
tea la necesidad de reconocer que “la educacion CTS se centra en los estudiantes, no en la ma-
teria; trata de facilitarles la comprension de sus experiencias y fendmenos que suceden en su
vida diaria, de forma que el aprendizaje escolar se aplique en su entorno tecnolédgico y social y
les facilite la participacion democratica en la toma de decisiones sobre cuestiones sociales re-
lacionadas con ciencias y tecnologia” (Vazquez y Alarcén, 2010).

Otra reflexion sobre la comprension de la naturaleza de las ciencias y la tecnologia muestra la
importancia de la disposicion personal y la afectacion intima en el sujeto que comprende. Segin
R. Barnett, por cerebral y abstracta que parezca, en la verdadera comprension siempre hay un
componente vital. La comprension invade el mundo de la vida. Tiene un cardcter existencial. Esta
mirada confronta curriculos y profesores en lamedida que la comprension que el estudiante pue-
de lograr sobre los temas de ciencias y tecnologia se pueden expresar de multiples maneras y, como
posee un componente de validez, debe ser puesta a prueba para ver si se trata de una comprension
verdadera. El profesor debe ayudar al estudiante a saber que existen modos alternativos de compren-
der una cuestion o de abordar una tarea compleja. La tarea es “promover una comprension, que se
puede asumir con cierta pasion, pero a partir de una comprension mas profunda” (2001).

En el marco del proyecto PIEARCTS, y para los propdsitos de esta publicacion, el presente capi-
tulo aborda el andlisis sobre la influencia real de la educacion superior en cienciay tecnologia para
mejorar la comprension de la NdCyT por los graduados universitarios, en este caso, profesores en
formacion. La pregunta orientadora es si los grados de licenciatura en ciencias y en tecnologia
de la universidad contribuyen significativamente con sus curriculos a mejorar la comprension de
la NdCyT por los profesores de ciencias en formacion para el nivel de educacion basica secundaria.

Lainterpretacion de los resultados pone de manifiesto las debilidades y las fortalezas de los pro-
gramas de formacion inicial de profesores de ciencias y tecnologia en la universidad, y permite
una reflexion critica sobre las politicas educativas acerca de la inclusion de los temas CTS en los
curriculos de los diferentes niveles educativos.

Metodologia

Muestra

La presentacion de resultados toma como muestra de Bogota, Colombia, a los 292 estudiantes del
primer y ultimo afio de cinco programas de licenciatura que ofrece la Universidad Pedagdgica
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Nacional en la Facultad de Cienciay Tecnologia, quienes se forman como profesores de ciencias
para la educacién basica y media en las areas de quimica, fisica, biologia, matematicas y electré-
nica. Estos programas tienen una duracion de diez semestres.

La tabla 6.1 describe al grupo de inicio o estudiantes jovenes (G1), que son los estudiantes que
cursan el primer o segundo semestre, y al grupo final o estudiantes veteranos (G2), que son los
estudiantes que cursan el noveno o el décimo semestre. Un poco mas de la mitad de la muestra,
el 53%, son mujeres, y el 47%, hombres.

Tabla 6.1. Muestra profesores de ciencias en formacion

Profesores en formacion
COCTS Estudiantes de licenciaturas en ciencias

Grupo inicio jovenes (G1) Grupo final veteranos (G2)

Cuestionario 1 80 69
Cuestionario 2 72 73
Total 152 142

Instrumento

El instrumento utilizado en el proyecto PIEARCTS contiene 30 cuestiones del COCTS, pre-
sentados en dos cuestionarios, F1y F2, que son aplicados a los dos grupos de la muestra de pro-
fesores en formacion, Gl y G2. La potencialidad del cuestionario para evaluar la comprension
sobre la NdCyT es muy amplia, tanto en cobertura tematica como en posibilidades de diag-
nosticar actitudes personales y grupales, sobre una cuestion o un grupo de cuestiones. El
COCTS adopta un modelo de respuesta multiple (MRM) (Manassero, Vazquez y Acevedo,
2004), que permite la valoracion de todas las alternativas propuestas para una cuestion, las
cuales fueron construidas de forma empirica a partir de entrevistas y preguntas abiertas (Vaz-
quez y otros, 2006).

Los datos obtenidos con el MRM se trataron estadisticamente (SPSS) para obtener los indices
de actitud global y los especificos para las 200 frases, las 87 categorias de respuesta (adecuada,
A;ingenua, I, y plausible, P) y las 30 cuestiones (15 del F1y 15 del F2).

Procedimiento

El tratamiento de la informacion obtenida de la evaluacion diagnéstica realizada con los grupos
descritos en el marco del proyecto PIEARCTS integra tanto el andlisis cualitativo como la apli-
cacion cuantitativa de la estadistica inferencial y la comparacion entre el G1y el G2. Los indices
actitudinales son los indicadores cuantitativos de las creencias y actitudes de los encuestados nor-
malizados en el intervalo [-1, +1]. El propdsito es identificar los puntos débiles y fuertes de las
actitudes CTS de los estudiantes de los programas de licenciatura (profesores en formacion), asi
como detectar las necesidades de innovacion en la educacion cientifica y tecnoldgica para me-
jorar la comprension de la NdCyT en los procesos de formacion inicial de los profesores de cien-
cias en la universidad.
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Las diferencias entre el G1y el G2 se estudian mediante un analisis de la varianza aplicado a to-
das las variables, desde los indices ponderados de las 15 cuestiones hasta las diferencias en las
frases opcionales, pasando por los indices de las tres categorias de cada cuestion (A, P e I).

De acuerdo con la explicacién realizada en el capitulo 2 sobre la metodologia del proyecto
PIEARCTS, el criterio general para delimitar las frases con las actitudes mas positivas o negati-
vas, y determinar las diferencias mas relevantes entre grupos, se basa en el uso de dos estadisti-
cas: el grado de la probabilidad de significacion estadistica (p < 0,01) y el tamario del efecto de
las diferencias, que se consideran aproximadamente relevantes si d > 0,30, y en otro caso se con-
sideranirrelevantes. Es asi como el criterio general para delimitar las frases con las actitudes mas
positivas o negativas y las diferencias relevantes entre grupos aplica un valor de corte a las puntua-
ciones medias y al tamano del efecto de las diferencias en torno a 0,30 unidades para identificar
diferencias relevantes; por debajo de este umbral, las puntuaciones o las diferencias se consideran
irrelevantes, aunque algunas pueden ser aun estadisticamente significativas (p < 0,01), y vicever-
sa, diferencias relevantes que pueden no ser significativas estadisticamente (p > 0,01).

En este capitulo se realiza el analisis en base al tamafio del efecto de las diferencias que permite
cuantificar la magnitud de la diferencia entre el G1y el G2 en unidades de desviacion estandar.
Una vez realizado el calculo, se seleccionan las frases, categorias y cuestiones con un tamano del
efecto relevante a favor del G2 (mayor que 0,30) o un tamario del efecto menor que -0,30, el cual
es considerado relevante y a favor del G1. Estos criterios permiten identificar los puntos fuertes y
débiles de la comprension de la NdCyT y las diferencias entre los dos grupos.

Resultados

Los resultados que se presentan responden a la pregunta planteada en la introduccion de este ca-
pitulo y muestran la influencia real de la universidad en la formacion de los profesores de ciencias
y tecnologia para mejorar la comprension de la NdCyT por los graduados universitarios.

Como referencia general de la muestra de estudiantes de las licenciaturas en ciencias y tecnologia,
se ofrecen las grandes medias globales de los promedios de los indices de las frases, categorias y
cuestiones para los dos cuestionarios (1y 2).

La tabla 6.2 muestra los resultados globales de promedios (m) y desviaciones (DE) de los indices
de las frases, categorias y cuestiones, para los dos cuestionarios en que se presenta el cuestiona-
rio y para los dos grupos de poblacién.

Tabla 6.2. Resultados globales de promedios y desviaciones de los indices de frases, categorias y cuestiones

Grupos Jovenes (G1) Veteranos (G2)
COCTS Frases Categorias Cuestiones Frases Categorias Cuestiones
F1 m 0,099 0,093 0,081 0,129 0,108 0,103
DE 0,572 0,455 0,268 0,556 0,452 0,262
F2 m 0,0049 0,053 0,054 0,0319 0,071 0,068
DE 0,579 0,463 0,263 0,602 0,482 0,290
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La comparacion de los indices globales anteriores correspondientes a las frases, categorias y
cuestiones entre estudiantes jovenes y veteranos indica una mejor puntuacion sistematica de
los estudiantes veteranos en todas las variables de ambos cuestionarios; estos tienen puntua-
ciones mas altas que los jovenes en la mayoria de las variables. Esto sugeriria para el grupo de
los veteranos un desplazamiento de los indices en las distintas dimensiones hacia una menor
coincidencia con las frases ingenuas junto con un incremento en el indice de las adecuadas, y
una mayor comprension en aspectos expresados en frases especificas en los que el indice sea
significativamente mayor.

Sin embargo, la relevancia estadistica de las diferencias expresada en el tamafio del efecto (d)
que indica una diferencia relevante (esperada) a favor de los veteranos si d > 0,30 y una diferen-
cia relevante (sorprendente) a favor de los mas jovenes si d < -0,30, apunta en sentido contrario
mostrando ausencia de evidencia de impacto significativo del proceso de formacion durante la
licenciatura.

Las cuestiones donde las diferencias de los indices medios entre estudiantes jévenes y veteranos
son relevantes se muestran en la tabla 6.3, en un formato presentado en el capitulo 2 que permi-
te ver las diferencias en relacién con su ubicacion en la taxonomia (dimensiones) en que se agru-
pan las cuestiones del COCTS para propoésitos de andlisis. En total, hay apenas 8 cuestiones (de
30) que exhiben diferencias significativas; 6 positivas (los veteranos tienen puntuaciéon mayor
que los jovenes) y 2 negativas, en las que los jovenes tienen mejor indice que los estudiantes pro-
ximos a graduarse. De manera complementaria, en la mayoria de las cuestiones (22), las diferen-
cias entre jovenes y veteranos, no son relevantes; en 6 de estas cuestiones tampoco se presenta
una diferencia significativa en ninguna de sus frases.

Tabla 6.3. Resultados globales del tamaiio del efecto (d) de las diferencias entre los grupos de estudiantes jovenes y
veteranos de ciencias en los indices medios de cuestiones de ambas formas de cuestionarios

Dimensiones F1- Cuestiones d F2 - Guestiones d
a) Definicién de ciencia y tecnologia F2_10211 Tecnologia -0,3666
b) Sociologia externa de la ciencia
« |nfluencia triadica F1_30111 Interaccién CTS 0,3310
« Influencia de la sociedad en CyT  F1_20141 Politica del gobierno del pais 0,6501
e Influencia de CyT en la sociedad F2_40131 Responsabilidad social / Informacion -0,4978
F2_40211 Decisiones sociales 0,3391
¢) Sociologia interna de CyT F1_60611 Infra-representacion de mujeres 0,3757
d) Epistemologia F2_90521 Papel de los supuestos 0,5262
F2_91011 Estatus epistemoldgico 0,317

La tabla 6.4 lista las frases donde las diferencias de los indices medios entre estudiantes jovenes
y veteranos son notables, indicando para cada frase relevante el valor del tamafio del efecto de
las diferencias. De un total de 200 frases en el cuestionario, hay 39 con diferencia significativa,
de las cuales 26 son positivas (veteranos con puntuacion mayor que los jovenes) y 13 son negativas
(jovenes mejor que veteranos). Apenas 12 frases con diferencia significativa positiva y 3 negati-
vas estan asociadas a las 8 cuestiones donde la diferencia global de la cuestion es significativa.
Las 24 frases restantes (14 positivas y 10 negativas) corresponden a 17 de las 22 cuestiones en las
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que no hay diferencia significativa global de la cuestion pero que contienen frases con diferencia
significativa positiva o negativa. En 5 de las cuestiones no hay frases con diferencias significati-
vas, con lo que en conjunto puede afirmarse que no existe diferencia significativa de los estudiantes
al principio y al final de su proceso de formacion.

Tabla 6.4. Resultados globales del tamaiio del efecto (d) de las diferencias entre estudiantes jévenes y veteranos de
ciencias en los indices medios de frases de ambas formas de cuestionarios

Dimensiones F1 - Frases d F2 - Frases d
Definicién de ciencia y tecnologia F1__10111B_A_ Ciencia 0,3577 F2__10211G_A_ Tecnologia -0,3848
F1__10111H_A_ Ciencia -0,3228
F1_C_10411B_A_ Interdependencia 0,3521
Sociologia externa
e Influencia triadica F1__3011C_I_ Interaccion CTS 0,3208
F1_C_301MG_I_ Interaccion CTS 0,3859
F1_C_301M1A_I_ Interaccién CTS 0,3128
« Influencia de la sociedad en CyT F1_C_20141_I_ Politica del gobierno del pais  0,6325 F2__20211C_P_ Industria -0,4708
F1__20141F_A_ Politica del gobierno del pais  0,4820
F1__20411B_P_ Etica 0,3163 F2__2051D_P_ Instituciones educativas 0,3912
« Influencia de CyT en la sociedad F1_C_40161C_A_ Responsabilidad social / F2_C_40131C_A_ Responsabilidad social /
Contaminacion 0,5045 Informacion -0,627
F2_C_40131G_|_ Responsabilidad social /
Informacioén -0,3456
F1__40221A_P_ Decisiones morales -0,3329 F2_C_40211B_I_ Decisiones sociales 0,5075
F1_C_40221F_|_ Decisiones morales 0,4151
F1_C_40221D_|_ Decisiones morales 0,3262
F1__405631D_A_ Bienestar social -0,4121  F2__40421A_|_ Aplicacion a la vida diaria 0,4133
« Influencia ciencia escolar sociedad F2__5011D_P_ Uni6n de dos culturas 0,3185
Sociologia Interna de CyT F1_C_6061A_I_ Infra-representacion F2__60521I_P_ Equidad de género -0,3883
de las mujeres 0,3580
F1_C_60611B_|_ Infra-representacion F2__60521A_P_ Equidad de género 0,3466
de las mujeres 0,5636
F2_C_70211A_I_ Decisiones cientificas 0,329

F1__80131E_A_ Ventajas para la sociedad 0,3688
Epistemologia F1__90211G_P_ Modelos cientificos -0,3546 F2__90111B_A_ Observaciones 0,371
F2_C_901ME_|_ Observaciones 0,3177
F2_C_903M1A_|_Esquemas de clasificacion ~ 0,7457
F2_C_90311B_|_Esquemas de clasificacion ~ 0,5824
F2__90311C_P_ Esquemas de clasificacion  -0,318
F1__90621E_P_ Método cientifico -0,415  F2_C_90521A_|_Papel de los supuestos 0,3528
F2__90521E_|_ Papel de los supuestos 0,3199

F2_C_9101A_I_10 Estatus epistemol6gico ~ 0,3347
F2__91011D_P_10 Estatus epistemolégico 0,3223

En la tabla 6.5 se presentan, para cada una de las dimensiones, las variables de categorias donde
las diferencias de los indices medios entre estudiantes jévenes y veteranos son relevantes, indi-
cando el valor del tamafio del efecto de las diferencias para cada categoria. En total hay 19 cate-
gorias de 87 (22%) que exhiben diferencias relevantes entre jovenes y veteranos, 11 positivas (los
veteranos tienen una puntuacion mayor que los jovenes) y 8 negativas (los jovenes mejor que los ve-
teranos) repartidas entre las dos formas. La lista permite observar también que casi todas estas
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categorias pertenecen a la clase de adecuadas (8) e ingenuas (8), mientras que solo 3 pertenecen
a la categoria plausibles.

Tabla 6.5. Resultados globales del tamaiio del efecto (d) de las diferencias entre los grupos de estudiantes jovenes y
veteranos de ciencias en los indices medios de categorias de ambas formas de cuestionarios

Dimensiones F1 - Categorias d F2 - Categorias d
Definicion de ciencia y tecnologia [ndice adecuadas Tecnologia F2_10211AD -0,384
Sociologia externa de la ciencia
e Influencia triadica Indice ingenuas F1_30111IN Interaccion CTS ~ 0,3872
o Influencia de la sociedad en CyT  Indice ingenuas F1_20141IN Politica del
gobierno del pais 0,4439
Indice adecuadas F1_20141AD Politica del
gobierno del pais 0,4226
Indice plausibles F1_20411PL Etica -0,3118
« Influencia de CyT en la sociedad indice adecuadas F1_40161AD [ndice adecuadas F2_40131AD
Responsabilidad social / Contaminacién 0,3198 Responsabilidad social / Informacion -0,440
Indice ingenuas F1_40221IN Decisiones [ndice ingenuas F2_40211IN Decisiones
morales 0,4774  sociales 0,3878
Indice adecuadas F1_40531AD Bienestar [ndice ingenuas F2_40421IN Aplicacion a la
social -0,3861 vida diaria 0,4133
[ndice adecuadas F2_40421AD Aplicacion a la
vida diaria 0,3594
Sociologia interna de CyT Indice ingenuas F1_60611IN Infra-representacion
de las mujeres 0,3760
Indice adecuadas F1_80131AD Ventajas para
la sociedad 0,4272
Epistemologia [ndice plausibles F1_90211PL Modelos [ndice adecuadas F2_90111AD Observaciones  -0,338
cientificos -0,3303
[ndice ingenuas F2_90311IN Esquemas de
clasificacion 0,688
[ndice plausibles F2_90311PL Esquemas de
clasificacion -0,319
indice ingenuas F2_90521IN Papel de los
supuestos 0,4331

Las diferencias de actitud y comprension sobre la NdCyT pueden analizarse considerando en
primer lugar las cuestiones agrupadas en las dimensiones Definicion de ciencia y tecnologia y
Epistemologia. En la primera se indaga sobre las definiciones de ciencia y de tecnologia, por su
interrelacion y por la relacion de la tecnologia con la calidad de vida, lo que puede considerarse
consustancial a la tecnologia. En la dimension epistemolégica se exploran los modelos y el mé-
todo cientifico, el caracter de la observacion cientificay de los esquemas de clasificacion, la pro-
duccidn cientifica y su caracter histérico, y la relacion entre hipétesis, leyes y teorias.

Laausencia de diferencias relevantes entre estudiantes veteranos y noveles en el campo de la de-
finicion de cienciay tecnologia puede visualizarse a través de diferentes indicadores. En la tabla
6.6 se muestran los valores del tamario del efecto, los valores promedios de los indices por cuestion
para jovenes y veteranos, y los enunciados de las frases en los que hay diferencia significativa para
cada una de las 4 cuestiones de la dimension. Solo en una de las 4 cuestiones y en cuatro de las
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30 frases hay diferencia significativa, y de estas, dos son a favor de los mas jovenes y dos a favor
de los veteranos. Por otra parte, la evaluacion del tamaifio del efecto de la diferencia de los indi-
ces de las categorias (A, I y P) asociada a cada una de las cuatro cuestiones del grupo nominado
como Definicion de ciencia y tecnologia, muestra que solo en una de las doce, la correspondiente
ala categoria adecuada de la definicion de la tecnologia, tiene diferencia significativa, que es ne-
gativa. Asi, el esperado desplazamiento hacia el incremento de los indices por categorias desde
los noveles a los veteranos no se registra.

Tabla 6.6. Resultados del tamaiio del efecto (d) de las diferencias entre los grupos de estudiantes jévenes y veteranos
de ciencias en los indices medios de la definicién de ciencia y tecnologia

Forma 1- Cuestiones y frases d Forma 2 - Cuestiones y frases d
F1_10111 Ciencia 0,013 F2_10211 Tecnologia -0,3666
La ciencia principalmente es: La tecnologia principalmente es:
B A GA
Un cuerpo de conocimientos, tales como principios, leyes Ideas y técnicas para disefiar y hacer cosas; para organizar a
y teorias que explican el mundo que nos rodea (materia, los trabajadores, la gente de negocios y los consumidores, y
energia y vida) 0,3577 para el progreso de la sociedad -0,3848
HA
Un proceso investigador sistematico y el conocimiento resultante  -0,3228
F1_10411 Interdependencia 0,215 F2_10421Interdependencia / Calidad de vida -0,0316
La ciencia y la tecnologia estan estrechamente relacionadas
entre si:
B A

Porque la investigacion cientifica conduce a aplicaciones
préacticas tecnoldgicas, y las aplicaciones tecnoldgicas aumentan
la capacidad para hacer investigacion cientifica 0,3521

El analisis de las diferencias entre estudiantes jovenes y veteranos sirve para valorar la eficacia de
los grados de ciencias y tecnologia para desarrollar en los estudiantes una mejor comprension
de laNdCyT, en la medida en que cabe atribuir al sistema escolar las diferencias observadas. Con-
siderando la especificidad disciplinar de las licenciaturas (matematicas, fisica, quimica, biologia
y electronica) y los niveles bajos en los indices de los estudiantes en sus dos primeros semestres,
es muy pertinente para la definicion de opciones de politica constatar que estos no se modifican
durante el transcurso de sus estudios en campos como el de la comprension de la tecnologia o
de la NdC, en los que la experiencia escolar puede reconocerse de mayor importancia relativa
que la de otras fuentes de conocimiento no contemplado en el curriculo.

En la dimension Epistemologia, solo en dos de las siete cuestiones y en 11 de las 38 frases se mues-
tran diferencias significativas, siendo a favor de los veteranos siete frases y las dos cuestiones, en
las que ademas las frases con diferencia significativa, las atinentes a leyes y teorias y el papel de
las suposiciones, también los favorecen. Sin embargo, aunque no alcanzan a clasificarse como sig-
nificativas cinco de las siete cuestiones son favorables a los jovenes, y de esas, en cuatro se en-
cuentran frases significativamente mejores a ellos. La tabla 6.7 muestra un panorama general que
apunta en la misma direccién que en la definicién de ciencia y tecnologia a la ausencia de mejo-
ramiento durante el proceso de formacion.
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Tabla 6.7. Resultados del tamaiio del efecto (d) de las diferencias entre los grupos de estudiantes jovenes y veteranos
de ciencias en los indices medios de la dimension de epistemologia

F1- Cuestiones y frases d F2 - Cuestiones y frases d
F1_90211 Modelos cientificos -0,1724 F2_90111 Observaciones -0,1136
Los modelos cientificos son copias de la realidad: Las observaciones cientificas hechas por cientificos
Gcp competentes seran distintas si estos creen en diferentes teorias:
Porque estos modelos deben ser ideas o conjeturas bien B A
informadas, ya que el objeto real no se puede ver -0,3546 Si, porque los cientificos pensaran de manera diferente y esto
alteraréa sus observaciones -0,3771
EI
No, las observaciones son exactamente lo que vemos y nada
mas; son los hechos 0,3177
F1_90411 Provisionalidad -0,1433 F2_90311 Esquemas de clasificacion

Cuando los cientificos clasifican algo (por gjemplo, una planta

de acuerdo con su especie o una estrella segun su tamafio),

estan clasificando la naturaleza tal como realmente es;

cualquier otra manera seria simplemente errénea: -0,2637
Al

Las clasificaciones se ajustan a como es realmente la

naturaleza, ya que los cientificos las han probado a lo largo

de muchos afios de trabajo 0,7457
B_I_

Las clasificaciones se ajustan a como es realmente la

naturaleza, ya que los cientificos usan las caracteristicas

observables cuando clasifican 0,5824
CP

Los cientificos clasifican la naturaleza de la manera mas simple

y légica posible, pero esta forma no es necesariamente la Ginica -0,3189

F1_90621 Método cientifico -0,1045 F2_90521Papel de los supuestos 0,5262

Los mejores cientificos son los que siguen las etapas del Las suposiciones tienen que ser verdaderas para que la
método cientifico. clencia progrese:
EP Al
Muchos descubrimientos cientificos fueron hechos por Porque se necesitan suposiciones correctas para tener teorias
casualidad, y no siguiendo el método cientifico -0,415 yleyes correctas. En caso contrario, los cientificos perderian
mucho tiempo y esfuerzo empleando teorias y leyes erréneas  0,3528
E_I
Los cientificos no hacen suposiciones. Investigan una idea para
averiguar si es verdadera. No suponen que sea verdad 0,3199

F2_91011 Estatus epistemoldgico 0,317

Los cientificos descubren las leyes, hipdtesis y teorias

cientificas:

Al

Porque las leyes, hipétesis y teorias estan ahi afuera, en la

naturaleza, y los cientificos solo tienen que encontrarlas 0,3347
D_P

Algunos cientificos se tropiezan con una ley por casualidad,

por tanto la descubren. Pero otros cientificos inventan la ley

a partir de los hechos conocidos 0,3223

En los topicos relativos a la sociologia interna y externa de la ciencia se mantiene, aunque en mas
leve proporcion, el comportamiento similar entre los dos grupos de estudiantes: de las 19 cuestio-
nesy 128 frases del conjunto, hay diferencias relevantes en 5 cuestiones (4:1 a favor de veteranos)
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y 24 frases (17:7 a favor de veteranos). Es destacable el mejor comportamiento de los veteranos
en las cuestiones relativas a la interacciéon bidireccional de la triada CTS, a la influencia de la po-
litica sobre las actividades de CyT y al reconocimiento de la importancia de la participacion de
la sociedad en las decisiones sobre ciencia y tecnologia, y la consistencia del mejor comporta-
miento de los veteranos en las distintas frases de las mismas cuestiones.

Aunque sutil, la percepcién de un mayor impacto en el mejoramiento de los indices de los vete-
ranos sobre los jovenes en las dimensiones relacionadas con la sociologia interna y externa de la
CyT mas que en las definiciones de cienciay tecnologia y en la epistemologia, unida al hecho de
que los grupos analizados corresponden a estudiantes que desarrollan planes de estudio con
contenido disciplinar en matematicas, ciencias naturales y electronica, sugiere la necesidad de
incrementar las experiencias formativas especificas al Ambito escolar, que proporcionen al es-
tudiante comprensiones sobre los procesos de produccion de ciencia y tecnologia y escenarios
de reflexiéon basados en esa vivencia y disposicion que permitan acercarse a las multiples inter-
acciones sociales de la produccion cientifica y tecnoldgica con la sociedad y con el ambiente.

En la dimension Influencia de la CyT en la sociedad preocupa la actitud de los veteranos en rela-
cion con la responsabilidad de la comunidad cientifica por informar a la sociedad acerca de los
descubrimientos cientificos y su impacto; el tamaifio del efecto negativo muestra diferencias
relevantes entre los dos grupos a favor de los jévenes. La importancia de la comunicacion de la
ciencia a la sociedad y las implicaciones que la informacién adecuada y confiable tiene en la de-
mocratizacion de los resultados cientificos debe ser considerada en los curriculos de formacion
de educadores en el marco de la comprension de la NdCyT y la formacion ciudadana.

Los indices positivos relevantes del tamaiio del efecto identifican los puntos mas s6lidos de los
estudios de licenciatura en ciencias y tecnologia para mejorar la comprension de la NdCy'T, mien-
tras los indices negativos relevantes (menor nimero) identifican los puntos mas débiles del apren-
dizaje producido por los grados de CyT. Respecto a la capacidad de los curriculos de formacion
de profesores de ciencias para mejorar la comprension de la NdCyT, deberian considerarse pun-
tos débiles todas aquellas variables senaladas en las tablas anteriores que tienen un tamario del
efecto relevante y negativo y todas las que no llegan a tenerlo positivo.

La evidencia empirica expuesta no es decisiva para sostener que los estudios de licenciatura en
ciencias y tecnologia aumentan la comprension de la NdCyT de manera significativa. Por un lado,
el nimero total de variables de frases, categorias y cuestiones que exhiben diferencias positivas
relevantes son pocas (43) si se confrontan con el total de variables analizadas (13,5% aproximada-
mente). Por otro lado, 23 variables exhiben diferencias relevantes negativas, que son un indicador
de que también existe un cierto numero de variables cuyas diferencias son negativas, aunque no
sean relevantes, y, por tanto, indicadores de aspectos que empeoran a pesar del aprendizaje rea-
lizado durante nueve semestres en la universidad.

Por otra parte, a favor de la contribucién significativa de los estudios de licenciatura en ciencias
y tecnologia ala comprension de la NdCyT, esta la evidencia de la observacion de diferencias glo-
bales netas favorables a los estudiantes veteranos, la obtencién de un mayor nimero de variables
de frases, categorias y cuestiones con mas diferencias positivas que negativas y, finalmente, que
es mayor el numero de cuestiones (18 de 30) cuyos indices positivos representan mas sintética-
mente la comprension sobre cada tema.
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En sintesis, en los estudios de licenciatura en ciencias y tecnologia en los cuales se forman inicial-
mente los profesores de ciencias en la universidad, hay una tendencia general a propiciar en los
estudiantes una comprension de la NdCyT, pero este proposito no se expresa en aprendizajes mas
profundos y pertinentes desde que ingresa a la universidad hasta la finalizacion de sus estudios.

Conclusiones

Un analisis de las politicas educativas en Colombia muestra el interés por considerar las relacio-
nes CTS en los curriculos de educacion basica y media. La Ley 115 de 1994 expresa en el articu-
lo 5.° sobre los fines de la educacion:

1. Eldesarrollo dela capacidad critica, reflexiva y analitica que fortalezca el avance cientifico y tec-
nolégico nacional, orientado con prioridad al mejoramiento cultural y de la calidad de la vida de
la poblacién, a la participacion en la busqueda de alternativas de solucion a los problemas y al
progreso social y econémico del pais.

2. La promocion en la persona y en la sociedad de la capacidad para crear, investigar, adoptar la
tecnologia que se requiere en los procesos de desarrollo del pais y le permita al educando ingre-
sar al sector productivo.

Frente a estas intencionalidades, es importante preguntarse por su inclusion en los curriculos de
formacion de profesores en la universidad, ya que los resultados del diagnéstico realizado en el
proyecto PIEARCTS muestran que no hay diferencias relevantes entre los estudiantes jovenes
y los veteranos frente a muchos de los temas relacionados con la comprension de la NdCyT, como
la interdependencia entre CyT y la importancia de la tecnologia para la calidad de vida del pais.

Enrelacion con las definiciones, no se present6 la diferencia esperada entre veteranos y jévenes;
y en una de las cuestiones, la que hace referencia a la naturaleza de la tecnologia, la diferencia
relevante estd a favor del grupo de los jovenes. Preocupa en este caso que las actitudes que han
construido los jovenes en su formacion basica y media, y con las cuales llegan a la universidad,
no sean fortalecidas y enriquecidas y el cambio se dé hacia actitudes ingenuas, razén de mas para
analizar los curriculos desde la perspectiva CTS, las formas de presentar las relaciones entre la
cienciay tecnologia en un contexto social y las estrategias de ensefianza propuestas por los pro-
fesores universitarios para propiciar los aprendizajes de los estudiantes.

Vazquez y Alarcon (2010), plantean desde la didactica de la tecnologia, la importancia de las re-
laciones entre la cienciay la tecnologia, reconociendo que esta es “un cuerpo de conocimiento acer-
cadel disefio y creacion de productos ttiles y de los procesos para resolver los problemas que plan-
tea lo anterior”. Por lo tanto, “la comprension cientifica del mundo natural es base para el
desarrollo tecnolégico hoy y la tecnologia es la base para una buena parte de la investigacién cien-
tifica”. En este sentido, la dificultad de los estudiantes veteranos para valorar el impacto de la in-
vestigacion tecnoldgica en mejorar la calidad de vida del pais y el reconocimiento de las estrechas
relaciones entre CyT muestra una pobre comprension de la NdCyT, y sugiere la necesidad de ac-
ciones educativas que mejoren esta comprension para los profesores en formacion.

El Plan Decenal de Educacion 2006-2016 expone las prioridades frente al tema de los desafios
de la educacion en Colombia con la integracion de la ciencia y la tecnologia a la educacion:
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implementar una politica publica para incrementar los desarrollos en CyT; fortalecer una cul-
tura de ciencia, tecnologia e innovacion, formar personas para el desarrollo de CyT, y fortalecer
la educacion cientifica y tecnoldgica, sefialando la importancia de articular esta formacién con
las necesidades de la sociedad y con el fin de mejorar la calidad de vida de los colombianos. En
esta perspectiva deben vincularse las instituciones educativas en todos los niveles, y de manera
especial las universidades, a fin de lograr un aumento significativo del nimero de profesores que
comprenden la NdCyT y propenden al mejoramiento de la calidad de la educacion.
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7. Os processos de formacao e as crencas
de professores e estudantes brasileiros
sobre a natureza da ciéncia e tecnologia

Maria Delourdes Maciel' e Djalma de Oliveira Bispo Filho'

Introducao

Na pesquisa educacional, o ensino de ciéncia e tecnologia (C&T) e da triade ciéncia - tecnologia
-sociedade (CTS) considera que a ciéncia e a tecnologia estdo profundamente entrelacadas hoje,
porém, nfo identificadas. No que se refere a natureza da ciéncia e tecnologia (NdC&T) ou natu-
reza do conhecimento cientifico e tecnologico, podemos afirmar que se trata de um metaconhe-
cimento de C&T, decorrente de reflexdes de equipes interdisciplinares, formadas por especialistas
em filosofia, sociologia e histéria da ciéncia e tecnologia, bem como alguns cientistas e especia-
listas em ensino de ciéncias, acerca de como a ciéncia e a tecnologia se relacionam (Vazquez, Ma-
nassero e Acevedo, 2003).

A sociedade brasileira convive, hoje, com um desenvolvimento cientifico e tecnoldgico cada vez
mais crescente, o que torna imprescindivel pensar a formacéio de professores e estudantes numa
perspectiva da formacéo para a cidadania, que inclua as questdes atuais relacionadas a natureza
da ciéncia e tecnologia (NdC&T). Sabe-se que professores e estudantes sio agentes transforma-
dores da sociedade e vivem num mundo globalizado, onde o conhecimento cientifico e tecnolo-
gico é parte do seu dia a dia. Os atuais avancos cientificos e tecnoldgicos impactam a sociedade
e condicionam o nosso modo de viver. Logo, é preciso formar cidad&os criticos e conscientes des-
sa realidade, capazes de refletir e intervir em diferentes situacdes e temas relacionados a ques-
toes socioambientais. O ensino da NAC&T deve fazer parte dos curriculos escolares de todos os
niveis de ensino, subsidiando o conhecimento do estudante, de modo que esse possa compreen-
der que a educacdo cientifica e tecnologica é parte da nossa cultura (Angotti e Auth, 2001).

Contamos atualmente com uma ampla divulgacio acerca da importancia da alfabetizaco cien-
tifica para todos os cidadaos. O ensino e a aprendizagem das ciéncias, assim como a formacao de
professores, exigem conhecimento e compreensio dos significados da natureza da ciéncia (epis-
temologia da ciéncia) e das relacoes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS). A alfabetizacio
cientifica e tecnoldgica tem se configurado como uma meta a ser alcancada, o que inclui o con-
hecimento sobre a natureza da ciéncia (NdC) e a compreensio de que a ciéncia, enquanto pro-
ducio humana, é para todos os cidaddos. Logo, é parte essencial dos curriculos escolares, em todos
os niveis e areas do conhecimento, a inclusio de uma educacéo CTS. A alfabetizacdo cientifica e
tecnologica deve e pode ser desenvolvida de maneira gradual e ao longo de toda a vida. Assim,
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deve fazer parte da proposta curricular de todos os niveis escolares (Maciel e outros, 2009a,
2009b, 2010).

Para que tal proposta se concretize, a formacdo docente deve possibilitar ao professor que ele
ensine aos estudantes uma ciéncia contextualizada; que a sua pratica educativa em sala de aula,
fundamentada no enfoque CTS, leve os estudantes a compreenderem e refletirem sobre a relagio
entre ciéncia e meio ambiente, ciéncia e contextos socioculturais, ciéncia e tecnologia, envolven-
do problemas cientificos, tecnoldgicos, sociais, éticos, ambientais, politicos e econémicos (Ace-
vedo, 2002).

A legislacao brasileira e os processos de formacao

A formacéo docente, assim como o ensino de ciéncias no Brasil, é regulada por um conjunto de
leis educacionais (Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢io - LDB n.° 9.394/96, de 20 de dezembro
de 1996, Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, ParAmetros Curriculares Na-
cionais para Ensino Médio e Orientacdes Educacionais Complementares aos PCNEM - PCN+),
que culminaram nas Diretrizes Curriculares para a Formacao de Professores. Esses documentos
indicam que o objetivo da educacio basica no Brasil é a formacéio do cidadéo, ou seja, a capaci-
tacdo do aluno para atuar plenamente na sociedade.

A Lei de Diretrizes e Bases (LDB n.° 9.394/96) cita, em dois momentos, a importancia da com-
preensdo da C&T, ressaltando que, para que isso ocorra, os conteudos de C&T devem estar
relacionados com a abordagem tedrica e pratica de cada disciplina. O Artigo 22 da LDB tra-
ta da formacdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania e deixa claro que sdo ta-
refas da escola: preparar o estudante para a vida; qualifica-lo para a cidadania; e capacita-lo
para o aprendizado permanente, em eventual prosseguimento dos estudos ou diretamente no
mundo do trabalho (Brasil, 1996).

As Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio (DCNEM) para a area de Ciéncias Natu-
rais, Matematica e suas Tecnologias, definem que as propostas pedagogicas e os curriculos es-
colares devem promover o dominio dos principios e fundamentos cientifico-tecnoléogicos, com
o objetivo de: desenvolver habilidades e competéncias que permitam ao aluno interpretar dados
relacionados ao contexto socioeconomico e cientifico; entender arelacdo entre o desenvolvimen-
to da ciéncia e o da tecnologia; associar as tecnologias a situagoes cotidianas; analisar impactos
das tecnologias na sociedade e saber aplica-las associadas ao conhecimento cientifico em todas
as areas da vida (Brasil, 1998).

Alguns artigos desse mesmo documento (DCNEM) apresentam relacdo com as questdes do
PIEARCTS: o Art. 1.° afirma que a educacio deve estar vinculada com o mundo do trabalho e a
pratica social, consolidando a preparacéo para o exercicio da cidadania e propiciando prepara-
clo basica para o trabalho; o Art. 2.° diz que a organizacio curricular de cada escola devera ser
orientada pelos valores apresentados na LDB n.° 9.394/96 (I - os fundamentais ao interesse so-
cial, aos direitos e deveres dos cidadios, de respeito ao bem comum e a ordem democratica); o
Art. 3.° fala da observéancia dos valores mencionados no artigo anterior, coerentes com principios
estéticos, politicos e éticos, abrangendo a Politica da Igualdade (reconhecimento dos direitos hu-
manos e dos deveres e direitos da cidadania, visando a constituicio de identidades que busquem
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e pratiquem a igualdade no acesso aos bens sociais e culturais); o Art. 4.° trata das propostas pe-
dagogicas das escolas e dos curriculos, incluindo as competéncias basicas, conteuidos e formas
de tratamento dos contetudos, previstas pelas finalidades do ensino médio estabelecidas pela lei
(IT - constituicdo de significados socialmente construidos e reconhecidos como verdadeiros sobre
o mundo fisico e natural, sobre a realidade social e politica; III - compreensio do significado das
ciéncias, das letras e das artes e do processo de transformacdo da sociedade e da cultura, em es-
pecial as do Brasil, de modo a possuir as competéncias e habilidades necessarias ao exercicio da
cidadania e do trabalho; V - dominio dos principios e fundamentos cientifico-tecnolégicos que
presidem a produ¢do moderna de bens, servicos e conhecimentos, tanto em seus produtos como
em seus processos, de modo a ser capaz de relacionar a teoria com a pratica e de desenvolver fle-
xibilidade para novas condicdes de ocupacio ou aperfeicoamento posteriores; VI - competéncia
no uso da lingua portuguesa, das linguas estrangeiras e outras linguagens contemporaneas, como
instrumentos de comunicacio e como processos de constituicio de conhecimento e de exercicio
da cidadania); o Art. 5.° trata da organizacéo dos curriculos escolares; o Art. 6.° trata dos principios
pedagdgicos relacionados com aidentidade, diversidade, autonomia, interdisciplinaridade e con-
textualizacdo, que deverdo ser adotados como conceitos estruturadores dos curriculos do ensino
médio; os Art. 7., 8.°,9.° e 10.° detalham aspectos relacionados ao que é proposto no Art. 6.° (Bra-
sil, 1996).

A parte 1T das DCNEM para o ensino das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias
destaca as habilidades e competéncias que devem ser desenvolvidas no 4mbito escolar: compre-
ender as ciéncias como constru¢des humanas, entendendo como elas se desenvolvem por acumu-
lacdo, continuidade ou ruptura de paradigmas, relacionando o desenvolvimento cientifico com a
transformacéo da sociedade; entender e aplicar métodos e procedimentos proprios das ciéncias
naturais; identificar variaveis relevantes e selecionar os procedimentos necessarios para a produ-
cdo, andlise e interpretacdo de resultados de processos ou experimentos cientificos e tecnolégicos;
compreender o cardter aleatdrio e ndo-deterministico dos fend0menos naturais e sociais e utilizar
instrumentos adequados para medidas, determinacdo de amostras e calculo de probabilidades; apro-
priar-se dos conhecimentos da fisica, da quimica e da biologia e aplicar esses conhecimentos para
explicar o funcionamento do mundo natural, planejar, executar e avaliar a¢des de intervencio na
realidade natural; entender a relacio entre o desenvolvimento das ciéncias naturais e o desenvol-
vimento tecnoldgico e associar as diferentes tecnologias aos problemas que se propuseram e pro-
poem solucionar; entender o impacto das tecnologias associadas as ciéncias naturais na sua vida
pessoal, nos processos de producio, no desenvolvimento do conhecimento e na vida social; aplicar
as tecnologias associadas as ciéncias naturais na escola, no trabalho e em outros contextos relevan-
tes para sua vida; compreender conceitos, procedimentos e estratégias matematicas e aplica-las a
situa¢des diversas no contexto das ciéncias, da tecnologia e das atividades cotidianas (Brasil, 1998).

A fim de divulgar as ideias contidas nas DCNEM, foram elaborados os Pardmetros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), que destacam a contribuicio da ciéncia para o desenvolvi-
mento cientifico e tecnoldgico e a interacio da sociedade com o conhecimento dela proveniente.
Através do seu estudo, o aluno deve: entender a relacio dos fendmenos naturais com as aplicacoes
da tecnologia e suas implicacdes ambientais, sociais, politicas e economicas; compreender que a
ciéncia é um meio de interpretacido do mundo fisico e que permite a utilizacio de seus recursos.
O documento destaca a insercéio do conhecimento disciplinar nos diferentes setores da sociedade,
suas relacoes com os aspectos politicos, econdmicos e sociais de cada época e com a tecnologia
e cultura contemporaneas (Brasil, 1998).
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Os PCN+ do Ensino Médio apresentam algumas orientacdes educacionais complementares aos
PCNEM e apresentam o ensino de ciéncias como facilitador da compreensio dos processos tec-
nologicos e das relacdes entre C&T. A organizacdo dos contetidos de ensino deve contemplar a
sociedade em interacdo com o mundo e permitir compreender a criagéio, a evolucio e o uso das
tecnologias. Varias competéncias podem ser desenvolvidas a partir desse enfoque, tais como: ana-
lisar textos referentes ao conhecimento cientifico e tecnoldgico; argumentar sobre problemas
relacionados a C&T; reconhecer a C&T como criacdo humana inserida na histéria e na socieda-
de, entre outras. Os PCN+ representam um avanco no tratamento das questdes relacionadas ao
enfoque CTS, pois propdem sugestdes de organizacio de cursos e de aulas, além de multiplas
abordagens sobre os temas trabalhados na disciplina; apresentam aos professores exemplos de
aplicacdo das propostas previstas nos PCN e permitem ao professor a cria¢do de novas possibi-
lidades, segundo o perfil do aluno, a realidade de cada escola e seu projeto politico-pedagdogico
(Brasil, 2002).

As Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (OCNEM) caracterizam o conhe-
cimento, as habilidades e os valores relativos a filosofia da ciéncia e estabelece sua relacdo com
a sociedade e o ambiente, propondo abordar as disciplinas como atividade cientifica e explorar
sua relacdo com a tecnologia, a sociedade, a cidadania e o meio ambiente; defendem a aborda-
gem de temas do cotidiano dos alunos, combinando saberes tedricos e praticos para construir
um conhecimento que facilite e melhore seu modo de vida (Brasil, 1998).

A Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo para a area de Biologia também ressalta o mesmo
aspecto, relacionando as ciéncias da natureza e suas tecnologias, e cita a importincia da alfabe-
tizacdo cientifico-tecnologica para uma participacéo critica dos jovens na sociedade como par-
te do seu desenvolvimento pessoal (Sdo Paulo, 2008).

O objetivo central do PIEARCTS é conscientizar a comunidade educativa acerca da importincia
de que a educacio cientifica promova o ensino e a aprendizagem de questoes CTS, ou seja, que
o aluno possa compreender como funcionam a C&T no mundo atual; a NdC&T e as relacdes en-
tre CTS como componentes centrais da alfabetizacdo cientifica para todos os cidaddos. Nesse sen-
tido, os documentos aqui analisados, e que fazem parte do rol de textos utilizados nos cursos de
formacéo de professores, contemplam os objetivos do PIEARCTS e sugerem ao professor con-
teudos e metodologias de ensino. Contudo, nenhuma das sugestdes € suficientemente clara para
que o professor possa alcancar as metas propostas pelos proprios documentos.

As crencas de professores (em formacao) e de estudantes brasileiros sobre
NdC&T

O grupo de professores que fizeram parte da amostra brasileira do PIEARCTS é formado por dois
grupos diferentes: professores em formacio e professores em exercicio. O grupo de professores
em formacdo (fase de formacéo inicial) é composto por sujeitos que estudam para serem professo-
res. O grupo de professores em exercicio é formado por docentes que atuam em diferentes niveis
de ensino (educacio infantil, ensino fundamental e médio, graduacio, pos-graduacio).

Os estudantes foram divididos em um grupo de inicio, que compreende os estudantes do tltimo
ano do ensino médio e os estudantes do primeiro ano de graduacio, agrupados em um unico
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grupo, denominado estudantes jovens; e em um grupo de estudantes em final de graduacéo e cur-
sando pos-graduacio, que sdo aqui denominados estudantes veteranos.

Considerando que a atual legislacio, que privilegia o enfoque CTS e a inclusdo da NdC&T nos
curriculos escolares e nos cursos de formacéo, datam de 1996 para c3; e que a maioria dos pro-
fessores em exercicio e dos estudantes veteranos nio foram contemplados em sua formacéo inicial
com um curriculo que incluisse esse enfoque (CTS e NdC&T), neste artigo consideramos ape-
nas a amostra de professores em formacio e de estudantes em inicio (estudantes jovens).

As crencas de professores em formacao sobre NdC&T

A apresentacdo dos resultados do grupo de professores em formacio esta centrada nas diferen-
cas entre professores de ciéncias e professores de humanas, apresentados, sucessivamente, nos
resultados de frases, categorias e questdes de ambas as formas do questionario. Os indices atitu-
dinais das frases singulares do questionario expressam as crencas diretas dos professores sobre
a afirmacio especifica desenvolvida em cada frase. A especificidade do contetido de cada frase
expressa através dos indices exibe maiores variacoes em suas pontuacdes que as categorias e as
questdes completas. Os resultados globais das médias e desvios dos indices das frases, categorias
e questodes da forma A para ciéncias e humanas, separadamente, sdo mais positivos que os mes-
mos parametros da forma B, mostrando nesses grupos as mesmas tendéncias gerais observadas
na amostra total. Os indices médios globais dos grupos de ciéncias e de humanas permitem obser-
var que ambos os grupos possuem indices com valores muito diferentes entre os trés conjuntos de
variaveis do questionario. As médias, desvios globais, tamanho do efeito das diferencas entre o gru-
po de ciéncias e de humanas e os indices das frases, categorias e questdes da forma A e B sio
muito proximos de zero, tanto para valores positivos quanto para valores negativos, indicando a
inexisténcia de diferencas globais estatisticamente significativas e favorecendo uma tendéncia de
melhores indices para o grupo de ciéncias, com excecdo de um tnico efeito negativo, encontrado
na variavel questo, o que favorece minimamente o grupo de humanas (tabela 7.1).

Tabela 7.1. Resultados globais do grau de significancia e tamanho do efeito (diferenca de médias em unidade standard)
das diferengas entre os grupos de ciéncias e de humanas e os indices médios das frases, categorias e questdes de
ambas as formas do questionario para professores em formagao

Tipo Ciéncias Humanas Total Grau Tamanho
Média Desvio Média Desvio Média Desvio  significancia  do efeito
F1Frases 0,0306 0,6023 0,039 0,6657 0,0362 0,6269 0,4371 -0,0368
F1 Categorias 0,0397 0,4904 0,0369 0,6102 0,0392 0,5281 0,3682 0,005t
F1Questdes 0,0132 0,3016 0,0301 0,2918 0,0170 0,3018 0,5433 -0,0570
F2 Frases -0,0228 0,5937 -0,0900 0,7256 -0,0325 0,6201 0,4298 0018
F2 Categorias 0,0380 0,4853 -0,0500 0,6877 0,025 0,5253 0,3520 0,1499
F2 Questdes 0,0359 0,2937 -0,0501 0,3391 0,0233 0,3017 0,5191 0,2719

As frases singulares do COCTS, cujos indices atitudinais mostram diferencam estatisticamente
significativas (p < 0,01) entre ciéncia e humanas, positivas e negativas, estao resumidas na tabe-
la 7.2, e sdo poucas (duas), mostrando variaveis tanto positivas quanto negativas, com tamanho
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do efeito estatisticamente significativo (> 0,30), mostrando que para o efeito (-1,4381) os profes-
sores de humanas em formacio apresentam, nessa frase, uma crenca positivamente melhor que
os professores em formacéo de ciéncias, contrariamente o tamanho do efeito (1,3100) muito po-
sitivo e acima também do valor de corte (0,30), o que revela que os professores de ciéncias em
formacéo tém crencas bem melhores que os professores de humanas em formacéo.

Tabela 7.2. Resultados globais do grau de significancia estatistica e tamanho do efeito (diferenca de médias em unidades
standard) das diferencgas entre os grupos de ciéncias e humanas e os indices médios das frases de ambas as formas
do questionario para professores em formagao

Frases Grau de significancia Tamanho do efeito
F1__70231C_A_ Decisiones por consenso 0,002 1,3100
F1__70231F_|_ Decisiones por consenso 0,009 -1,4381

Observando as frases que fazem parte de uma tnica questiio (70231) - “Quando se propde uma
nova teoria cientifica, os cientistas devem decidir se a aceitam ou ndo. Tomam esta decisio por
consenso; isto €, os que a propdem devem convencer uma grande maioria de outros cientistas
para acreditarem na nova teoria” (COCTS, 2006) -, percebe-se uma frase da categoria adequada
e uma ingénua, em que o indice mais positivo esta na categoria adequada e a favor do professo-
res de ciéncias em formacio, apresentando-se como resposta para a questio: “porque quando um
certo numero de cientistas estuda uma teoria e as suas novas ideias, provavelmente a reveem ou
atualizam. Em resumo, quando se alcanca consenso, os cientistas tornam a teoria mais exata”. Ja
as frases que apresentaram indice negativo e estatisticamente significativo revelam uma melhor
crenca por parte dos professores de humanas em formacio, fazem parte da categoria ingénua e
respondem a questio da seguinte forma: “cada cientista pode aplicar a teoria individualmente,
na medida em que esta explica resultados e é ttil, independentemente das crencas de outros cien-
tistas”.

As categorias cujos indices atitudinais revelam diferenca estatisticamente significativa (p < 0,01)
entre ciéncias e humanas estio resumidas na tabela 3. Essas categorias mostram diferenca tan-
to positiva quanto negativa e evidenciam que os professores de ciéncias, na categoria decisoes
por consenso, tém crencas positivas em relacdo ao professores de humanas. Ja o indice negati-
vo, apresentado para a categoria suposicoes verdadeiras (90521), classificada como ingénua, mos-
tra um indice negativo, significando que nessa categoria os professores de humanas apresentam
crencas positivas em relacdo ao professores de ciéncias. Em ambas supera-se o valor de corte de
(0,30) pertencentes respectivamente a categoria de Adequada e Ingénua.

Tabela 7.3. Resultados globais do grau de significancia estatistico e tamanho do efeito (diferenca em médias standard)
das diferencas entre os grupos de ciéncias e humanas e os indices médios das categorias de ambas as formas do ques-
tionario para professores em formagao

Categorias Grau de significancia Tamanho do efeito
[ndice adecuadas F1_70231AD Decisiones por consenso 0,0021 1,3100
[ndice ingenuas 90521IN Suposigdes verdadeiras 0,0055 -1,3709
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Em relacdo as questoes, os indices atitudinais ndo mostram diferencas estatisticas significativas
(p < 0,01) entre ciéncias e humanas, demonstradas na tabela 7.4, para o grupo de professores em
formacéo. Porém, mesmo nio havendo diferencas significativas entre ciéncias e humanas em to-
das as questdes, nos chama a atenco os indices médios ficarem abaixo do valor de corte (0,30)
com questdes de indices negativos (11). Outro aspecto revelado diz respeito ao tamanho do efei-
to de algumas questdes ser (-) negativo, mostrando que nessas questdes o grupo professores em
formacdo da area de humanas supera estatisticamente (ver indices) as crencas de professores da
area de ciéncias.

Tabela 7.4. Diferenca entre os indices atitudinais de professores de ciéncias e humanas

Questdes Media Desvio tipico Grau de significancia Tamanho do efeito
F2_50111 Unido das culturas 0,1421 0,3636 0,021 0,8860
F2_40211 DecisGes sociais 0,0635 0,3124 01291 0,8147
F2_20211 IndUstria 0,0015 0,4126 0,2801 0,6486
F1.10411 Interdependéncia 0,2342 0,3044 0,1697 0,6463
F2_90111 Observagdes 0,1049 0,2958 0,2420 0,6197
F1_40221 Decisdes morais 0,1647 0,2604 0,2718 0,4967
F2_70211 Decisdes cientificas -0,0737 0,2520 0,3834 0,4579
F2_90311 Esquemas de classificagdo 0,0515 0,3018 0,4370 0,4343
F1_90621 Método cientifico -0,0690 0,2213 0,4519 0,3666
F2_40131 Responsabilidade social / Informagao 0,0179 0,2780 0,4580 0,3473
F1_40161 Responsabilidade social / Contaminagao 0,2198 0,3292 0,4434 0,3062
F2_70711 Influéncia nacional 0,0387 0,2935 0,6160 0,2636
F1_60611 Infra-representagdo das mulheres 0,0426 0,2994 0,5624 0,2378
F2_10211 Tecnologia -0,0238 0,3033 0,6448 01813
F2_20511 InstituigBes educativas 0,1662 0,2744 0,8139 01178
F2_10421Interdependéncia / Qualidade de vida 0,1448 0,2722 0,8152 0,1175
F1_70231 Decisdes por consenso 0,0220 0,2734 0,8116 0,0934
F2_60521 Mujer igual que hombre 0,0521 0,2566 0,9321 0,0451
F2_40421 Aplicacion a la vida diaria -0,1391 0,3052 0,9633 0,0268
F1_80131 Ventajas para la sociedad -0,0699 0,2631 0,9865 0,0090
F1_40531 Bienestar social -0,3376 0,3647 0,9337 -0,0328
F1_20141 Governo politica um pais 0,1427 0,2500 0,9053 -0,0474
F2_91011 Status epistemoldgico -0,0551 0,3004 0,9254 -0,0585
F1_60111 Motivagdes -0,0263 0,3188 0,7088 -0,1899
F1_10111 Ciéncia 0,0417 0,2360 0,5198 -0,2772
F1_30111 Interagéo CTS 0,165 0,3316 0,5406 -0,2887
F1_90411 Provisoriedade 0,0350 0,3052 0,5368 -0,2959
F1_90211 Modelos cientificos -0,1790 0,3364 0,2487 -0,5937
F1_20411 Etica -0,0806 0,4339 0,0590 -0,9578
F2_90521 Suposigdes verdadeiras -0,1325 0,3034 0,0435 -1,0563

Para o grupo de professores em formacdo, as diferencas entre ciéncias e humanas néo sdo re-
levantes, diferentemente do que foi constatado em outros grupos da amostra geral do proje-
to PIEARCTS analisados até o momento. Embora nio haja diferencas significativas, devemos
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valorizar os pontos fracos apontados pelos resultados brasileiros, como exposto nas tabelas acima,
pois o tamanho das diferencas é pequeno e favoravel ao grupo de ciéncias, com apenas algumas
variaveis favoraveis ao grupo de humanas. Todas as variaveis (frases, categorias e questdes) mostram
diferencas menores que o ponto de corte (0,30), com algumas excecdes, como vimos na variavel
categoria (com dois indices acima da média de corte) e na variavel questdes (com trés questoes
com indices muito acima da média de corte). Ambas as variaveis mostram um tamanho de efei-
to muito grande a favor do grupo de humanas.

As crencas de estudantes jovens sobre NdC&T

A apresentacdo dos resultados sobre as caracteristicas do grupo de estudantes jovens esta centra-
da nas diferencas entre a area de ciéncia e de humanas, seguindo o mesmo esquema das analises
anteriores, ou seja, apresentando sucessivamente os resultados de frases, categorias e questdes de
ambas as formas do questionario. A média e o desvio globais dos indices das frases da forma A
(m =0,0193; DE = 0,6634) mostram resultados mais positivos que os da forma B (m = 0,0116; DE
= 0,6634) e representam uma atitude global moderada e informada em relacdo a NdC&T. Os in-
dices atitudinais das frases do questionario expressam as crencas diretas dos estudantes sobre a
afirmacio especifica desenvolvida em cada frase. A especificidade dos conteudos de cada frase
desses indices exibe maiores variacdes em suas pontuacdes que as categorias e questdes comple-
tas. Os indices médios globais e desvios das frases, categorias e questdes da forma A para os gru-
pos de ciéncia e de humanas, separadamente, sdo mais positivos que os mesmos parametros para
a forma B, indicando que este grupo (estudantes jovens) apresenta a mesma tendéncia geral ob-
servada na amostra total (ver tabela 7.5).

Tabela 7.5. Resultados globais do grau de significancia estatistica e tamanho do efeito (diferenca de médias em unidades
standard) das diferencas entre os grupos de ciéncias e de humanas e os indices médios de frases, categorias e
questdes, de ambas as formas do questionario, para estudantes jovens (final do ensino médio e inicio da graduacao)

Tipo Ciéncias Humanas Total Grau Tamanho
Média Desvio Média Desvio Média Desvio  significancia  do efeito
F1Frases 0,0543 0,6475 -0,0237 06736 0,0083 0,6681 01605 0,1181
F1 Categorias 0,0492 0,5463 -0,0227 0,5801 0,0066 0,5709 0,2203 0217
F1 Questdes 0,0387 0,3099 -0,0285 0,3142 -0,0012 0,3162 01275 0,2153
F2 Frases 0,0166 0,6315 -0,0093 0,6592 0,0044 0,6520 0,1931 0,0400
F2 Categorias 0,0490 0,5185 0,0067 0,5779 0,0290 0,5557 01433 00772
F2 Questdes 0,0722 0,2909 0,0820 0,2801 0,0741 0,2888 0,5978 -0,0342

A analise dos dados acima permite afirmar que o grupo de ciéncias apresenta indices muito pro-
ximos para os trés conjuntos de variaveis dos questionarios. Ja os indices apresentados pelo grupo
de Humanas, para as variaveis do questionario, sio muito baixos em relacdo ao grupo de ciéncias
e proximos de zero. O tamanho do efeito para o grupo de ciéncias e o grupo de humanas, para cada
variavel do questionario, é praticamente nulo, chamando a atencdo apenas para o efeito da varia-
vel questdio, que apresenta um indice negativo (-0,0342), o que indica uma diferenca consideravel
em relacdo as atitudes mais globais quando se analisa esta variavel. Observa-se, também, que os
valores para a amostra de estudantes dos grupos de ciéncia e de humanas, por possuirem indices
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muito baixos e préoximos de zero, acabam contribuindo para um indice global também negativo,

nulo ou muito préoximo de zero quando positivo. As frases do questiondrio cujos indices atitudi-
nais apresentam diferencas estatisticamente significativas (p < 0,01) entre os grupos de ciéncias
e de humanas sdo muitas (100), ou seja, 50% do total de frases (forma A e forma B), e estiio apre-
sentadas na tabela 7.6. A maioria das frases (71) apresenta grandes diferencas no tamanho do efei-
to. Apenas 29 frases apresentam um efeito negativo, indicando que apenas nessas 29 frases os es-
tudantes de humanas apresentam melhores resultados que os estudantes de ciéncias.

Tabela 7.6. Resultados globais do grau de significancia estatistica e tamanho do efeito (diferenca das médias em unidades
standard), que mostra a diferenca entre os grupos de ciéncias e de humanas para ambas as formas do questionario

para estudantes jovens

Frases Significancia Tamanho do efeito
F2_C_40131C_A_ Responsabilidade social / Informagéo 0,0000 0,7106
F2_C_60521F_A_ Mulher igual a homem 0,0000 0,7010
F1_C_20141J_|_ Governo politica um pais 0,0000 0,6393
F2_C_40211D_A_ Decis6es sociais 0,0000 0,6336
F2__70711A_A_ Influéncia nacional 0,0000 0,6076
F2_C_50111E_A_ Uni&o das culturas 0,0000 0,5726
F2__90311D_A_ Esquemas de classificagéo 0,0000 0,5655
F2_C_10421H_|_ Interdependéncia / Qualidade de vida 0,0000 0,5632
F1_C_30MG_L_ Interagéo CTS 0,0000 0,5430
F1_C_40161D_A_ Responsabilidade social / Contaminagéo 0,0000 0,5386
F2__60521D_A_ Mulher igual a homem 0,0000 0,5297
F2_C_205MG_|_ InstituicBes educativas 0,0000 0,5210
F2_C_90311E_A_ Esquemas de classificagdo 0,0000 0,5191
F1_C_40161F_A_ Responsabilidade social / Contaminagao 0,0000 0,5108
F1_C_10411B_A_ Interdependéncia 0,0000 0,5097
F2_ 90111B_A_ Observagdes 0,0000 0,5084
F1__80131B_A_ Vantagens para a sociedade 0,0000 0,5071
F2_C_20511C_A_ Instituigdes educativas 0,0000 0,5007
F1_C_20141I_|_ Governo politica um pais 0,0000 0,4948
F1_C_40161C_A_ Responsabilidade social / Contaminagdo 0,0000 0,4941
F2__10211A_ Tecnologia 0,0000 0,4900
F2__40421C_A_ Resolug&o na vida diaria 0,0000 0,4884
F1__10411D_I_ Interdependéncia 0,0000 0,4715
F2_C_10421D_A_ Interdependéncia / Qualidade de vida 0,0000 0,4658
F2__20211E_A_ Industria 0,0000 0,4600
F1_C_60611B_|_ Infra-representagéo das mulheres 0,0000 0,4581
F2_C_901MA_A_ Observagdes 0,0000 0,4577
F2__70711C_A_ Influéncia nacional 0,0000 0,4201
F2__40131B_A_ Responsabilidade social / Informag&o 0,0000 0,4037
F2_C_70211E_A_ Decisoes cientificas 0,0000 0,4031
F1_C_40531E_A_ Bem-estar melhor nivel de vida 0,0000 0,3985
F1_C_40221B_A_ Decisdes morais 0,0000 0,3937
F2__10211G_A_ Tecnologia 0,0000 0,3729
F1__10111B_A_ Ciéncia 0,0000 0,3660
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Tabela 7.6. Resultados globais do grau de significancia estatistica e tamanho do efeito (diferenca das médias em unidades
standard), que mostra a diferenca entre os grupos de ciéncias e de humanas para ambas as formas do questionario
para estudantes jovens (cont.)

Frases Significancia Tamanho do efeito
F1__6061C_|_ Infra-representagdo das mulheres 0,0000 0,3644
F1_C_6061A_I_Infra-representagdo das mulheres 0,0000 0,3635
F1__20141B_A_ Governo politica um pais 0,0000 0,3507
F1.C_90411B_A_ Provisoriedade 0,0000 0,3387
F1_C_30111F_A_ Interagdo CTS 0,0000 0,3315
F2_C_90521D_A_ Suposigoes verdadeiras 0,0001 0,3301
F1_C_40161A_I_ Responsabilidade social / Contaminagéo 0,0000 0,3266
F1_C_60611F_A_ Infra-representagao das mulheres 0,0000 0,3262
F1_C_20141C_A_ Governo politica um pais 0,0000 0,3257
F1__20141F_A_ Governo politica um pais 0,0000 0,3168
F1_C_40221D_|_ Decisdes morais 0,0000 0,3150
F1__20141A_A_ Governo politica um pais 0,0000 0,313
F2_C_910ME_A_ Status epistemologico 0,0002 0,3095
F1_C_90621C_A_ Método cientifico 0,0000 0,3087
F2_C_10421G_|_ Interdependéncia / Qualidade de vida 0,0004 0,3002
F1__70231C_A_ DecisOes por consenso 0,0000 0,2955
F1__10111_I_ Ciéncia 0,0000 0,2925
F1.C_1041A_|_Interdependéncia 0,0000 0,2892
F2_C_60521H_|_ Mulher igual a homem 0,0020 0,2614
F1__60111H_A_ Motivagdes 0,0000 0,2544
F2__40421B_P_ Resolug&o na vida diaria 0,0029 0,2506
F1__20141E_I_ Governo politica um pais 0,0001 0,2465
F2_C_40131G_|_ Responsabilidade social / Informagao 0,0036 0,2439
F1.C_30111E_A_ Interagéo CTS 0,0001 0,2429
F1__10411C_A_ Interdependéncia 0,0001 0,2365
F2_C_90311F_A_ Esquemas de classificagdo 0,0069 0,2285
F1__405631D_A_ Bem-estar melhor nivel de vida 0,0002 0,2267
F1_C_70231E_I_ Decisdes por consenso 0,0003 0,2224
F1_C_80131D_A_ Vantagens para a sociedade 0,0006 0,2115
F1_C_40221F_I_ Decis8es morais 0,0012 0,1997
F1_C_30111B_|_ Interag&o CTS 0,0018 0,191
F1_C_90211A_|_ Modelos cientificos 0,0021 0,1896
F1__30111D_I_ Interagéo CTS 0,0031 01819
F1__80131E_A_ Vantagens para a sociedade 0,0066 0,1682
F1__60111B_|_ Motivagoes 0,0074 0;1655
F1__3011C_I_ Interagdo CTS 0,0084 0,1615
F1__6011F_|_ Motivagdes 0,0095 0;1587
F2__10211C_ Tecnologia 0,1755 -0n2r
F1__90621B_|_ Método cientifico 0,0067 -0,1669
F1_C_90211B_|_ Modelos cientificos 0,0037 -0,1804
F1_C_90211C_I_ Modelos cientificos 0,0025 -0,1873
F1_C_40221C_|_ Decisdes morais 0,0023 -0,1885
F1_C_40531A_|_ Bem-estar melhor nivel de vida 0,0006 -0,2106
F2__60521B_P_ Mulher igual a homem 0,0083 -0,2209
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Tabela 7.6. Resultados globais do grau de significancia estatistica e tamanho do efeito (diferenca das médias em unidades
standard), que mostra a diferenca entre os grupos de ciéncias e de humanas para ambas as formas do questionario
para estudantes jovens (cont.)

Frases Significancia Tamanho do efeito
F2__40421G_A_ Resolugéo na vida diaria 0,0061 -0,2305
F2__60521E_P_ Mulher igual a homem 0,0058 -0,231
F2__20211A_l_ IndUstria 0,0059 -0,2329
F2__10211D_ Tecnologia 0,0021 -0,2572
F2_C_40211A_|_ Decisdes sociais 0,0023 -0,2579
F2__60521C_P_ Mulher igual a homem 0,0008 -0,2820
F2__60521A_P_ Mulher igual a homem 0,0005 -0,2909
F1_C_90621A_|_ Método cientifico 0,0000 -0,2969
F2_C_90521A_I_ Suposigdes verdadeiras 0,0002 -0,3209
F1__80131A_|_ Vantagens para a sociedade 0,0000 -0,3324
F1__60111G_I_ Motivagdes 0,0000 -0,3334
F2__40421F_P_ Resolug&o na vida diaria 0,0000 -0,3716
F2__901MC_|_ Observacdes 0,0000 -0,3779
F2__40421A_]_Resolugdo na vida diaria 0,0000 -0,3951
F2_C_90311B_|_ Esquemas de classificagéo 0,0000 -0,401
F2_C_70211A_I_ Decisdes cientificas 0,0000 -0,4142
F2_C_40211B_|_ Decisdes sociais 0,0000 -0,4154
F2_C_90521B_|_ Suposicoes verdadeiras 0,0000 -0,4567
F2__91011B_I_ Status epistemol6gico 0,0000 -0,4955
F1__70231A_|_ Decisdes por consenso 0,0000 -0,5636
F2__70211B_|_ Decisoes cientificas 0,0000 -0,5547
F2__10211B_|_ Tecnologia 0,0000 -0,7882

As categorias do questionario cujos indices atitudinais mostram diferencas estatisticas signifi-
cativas (p < 0,01) entre os estudantes de ciéncias e humanas sdo muitas (45) e estdo apresentadas
na tabela 7.7. Em relacdo aos tamanhos do efeito, 33 categorias sdo maiores que zero, evidencian-
do uma diferenca a favor do grupo de estudantes de ciéncias em relacdo aos jovens estudantes
de humanas. Os tamanhos do efeito negativo de 12 categorias mostram que os estudantes de hu-
manas tém, nessas categorias, crencas melhores que os estudantes de ciéncias.

Tabela 7.7. Resultados globais para o grupo de estudantes jovens com o grau de significancia estatistica, tamanho do
efeito (diferenca entre as médias em unidades standard) das diferencgas entre os grupos ciéncias e de humanas e indices
médios das categorias retiradas de questdes cujos indices atitudinais mostram diferencas estatisticas significativas
(p < 0,01) entre ciéncias e humanas em ambas as formas do questionario (1e 2)

Categorias Grau de significancia Tamanho do efeito
[ndice adequadas 60521AD Mulher igual a homem 0,0000 0,6787
[ndice adequadas 70711AD Influéncia nacional 0,0000 0,6106
[ndice adequadas 40131AD Responsabilidade social / Informag&o 0,0000 0,5897
[ndice adequadas F1_40161AD Responsabilidade social / Contaminagéo 0,0000 0,5750
[ndice adequadas 50111AD Unido das culturas 0,0000 0,6726
[ndice adequadas 90111AD Observagdes 0,0000 0,5405
[ndice ingénuas F1_20141IN Governo politica um pais 0,0000 0,5095
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Tabela 7.7. Resultados globais para o grupo de estudantes jovens com o grau de significancia estatistica, tamanho do
efeito (diferenca entre as médias em unidades standard) das diferencgas entre os grupos ciéncias e de humanas e indices
médios das categorias retiradas de questdes cujos indices atitudinais mostram diferencas estatisticas significativas
(p < 0,01) entre ciéncias e humanas em ambas as formas do questionario (1e 2) (cont.)

Categorias Grau de significancia Tamanho do efeito
[ndice adequadas 20511AD Instituigdes educativas 0,0000 0,5007
[ndice adequadas 90311AD Esquemas de classificagio 0,0000 0,4955
[ndice adequadas 10421AD Interdependéncia / Qualidade de vida 0,0000 0,4658
[ndice adequadas 20211AD Industria 0,0000 0,4600
[ndice ingénuas F1_60611IN Infra-representagio das mulheres 0,0000 0,4476
[ndice ingénuas F1_10411IN Interdependéncia 0,0000 0,4446
[ndice adequadas F1_10411AD Interdependéncia 0,0000 0,4306
[ndice adequadas F1_20141AD Governo politica um pais 0,0000 0,4214
[ndice adequadas 70211AD Decisdes cientificas 0,0000 0,4031
[ndice adequadas F1_40221AD Decisdes morais 0,0000 0,3937
[ndice adequadas 10211AD Tecnologia 0,0000 0,3729
[ndice adequadas F1_80131AD Vantagens para a sociedade 0,0000 0,3515
[ndice ingénuas 10421IN Interdependéncia / Qualidade de vida 0,0000 0,3408
[ndice adequadas F1_40531AD Bem-estar melhor nivel de vida 0,0000 0,3408
Indice adequadas F1_90411AD Provisoriedade 0,0000 0,3387
[ndice adequadas F1_30111AD Interagéo CTS 0,0000 0,3336
[ndice adequadas 90521AD Suposigdes verdadeiras 0,0001 0,3301
[ndice adequadas 40211AD Decisées sociais 0,0001 0,3283
[ndice ingénuas F1_40161IN Responsabilidade social / Contaminag&o 0,0000 0,3266
[ndice ingénuas 20511IN Instituigdes educativas 0,0002 0,3127
[ndice adequadas 91011AD Status epistemoldgico 0,0002 0,3095
[ndice adequadas F1_90621AD Método cientifico 0,0000 0,3087
[ndice adequadas F1_70231AD DecisGes por consenso 0,0000 0,2955
[ndice ingénuas F1_30111IN Interagéo CTS 0,0000 0,2791
[ndice adequadas F1_10111AD Ciéncia 0,0000 0,2720
[ndice adequadas F1_60111AD Motivagdes 0,0019 0,1889
[ndice ingénuas F1_40531IN Bem-estar melhor nivel de vida 0,0019 -0,1891
[ndice ingénuas 20211IN Inddstria 0,0059 -0,2329
[ndice ingenuas F1_90621IN Método cientifico 0,0000 -0,2568
[ndice ingénuas 91011IN Status epistemoldgico 0,0002 -0,3136
[ndice plausiveis 60521PL Mulher igual a homem 0,0001 -0,3179
[ndice ingénuas 90311IN Esquemas de classificagio 0,0001 -0,3296
[ndice ingénuas F1_80131IN Vantagens para a sociedade 0,0000 -0,3324
[ndice ingénuas 90521IN Suposigdes verdadeiras 0,0000 -0,3640
[ndice ingénuas 40211IN Decisdes sociais 0,0000 -0,3824
[ndice ingénuas 40421IN Resolugo na vida diaria 0,0000 -0,3951
[ndice ingénuas 70211IN Decisées cientificas 0,0000 -0,5343
[ndice ingénuas 10211IN Tecnologia 0,0000 -0,7882

As 18 questdes cujos indices atitudinais mostram diferencas estatisticas significativas (p < 0,01)
entre ciéncias e humanas estdo apresentadas na tabela 7.8. A maioria exibe grandes diferencas
em relacdo ao tamanho do efeito, apenas duas delas apresentam o tamanho do efeito negativo.
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O tamanho do efeito indica que nessas questdes os estudantes de humanas tém crencas melho-
res e mais positivas que os estudantes de ciéncias.

Tabela 7.8. Resultados globais do grau de significancia estatistica e tamanho do efeito (diferenca das médias em unidade
standard) das diferencas entre os grupos de ciéncias e humanas das questées de ambas as formas do questionario
para estudantes jovens

Questodes Grau de significancia Tamanho do efeito
F2_20511 Instituigdes educativas 0,0000 0,5808
F1_20141 Governo politica um pais 0,0000 0,5754
F2_40131 Responsabilidade social / Informagao 0,0000 0,5394
F1_30111 Interagdo CTS 0,0000 0,5077
F1_10411 Interdependéncia 0,0000 0,4820
F2_70711 Influéncia nacional 0,0000 0,4791
F2_10421Interdependencia / Qualidade de vida 0,0000 0,4729
F1_40161 Responsabilidade social / Contaminagao 0,0000 0,4609
F1_40221 Decisdes morais 0,0000 0,3913
F2_90111 Observagdes 0,0000 0,3600
F2_60521 Mulher igual a homem 0,0000 0,3553
F1_90411 Provisoriedade 0,0000 0,3319
F2_50111 Unido das culturas 0,0004 0,2952
F1_10111 Ciéncia 0,0000 0,2487
F1_60611 Infra-representagdo das mulheres 0,0001 0,2385
F1_70231 Decisdes por consenso 0,0022 0,1847
F2_10211 Tecnologia 0,0034 -0,2428
F2_40421 Resolugdo na vida diaria 0,0003 -0,2992

Percebe-se que, para o grupo de estudantes jovens, as diferencas entre ciéncias e humanas sio
praticamente inexistentes. Os indicadores globais do tamanho das diferencas entre os grupos de
ciéncias e de umanas sio praticamente nulos. Quando se analisa as trés variaveis isoladas (fra-
ses, categorias e questdes) do conjunto de frases com diferencas estatisticamente significativas
(p < 0,01), expostas em tabelas anteriores, as que apresentam efeitos significativos (< 0) sdo: para
o grupo de frases, 29 de um conjunto de 100; para a variavel categoria, 12 de um conjunto de 45;
dentro da variavel frases, 2 de um total de 18, reafirmando a ideia inicial de que as diferencas en-
tre ciéncias e humanas para o grupo de estudantes jovens sdo pequenas ou quase nulas.

Conclusodes

Comparando os resultados dos estudantes jovens com os dos professores em formacao, verifica-
se uma proximidade de crencas por parte de ambos, o que pode estar ligado as praticas de sala
de aula nos cursos da area das ciéncias, o que parece nio ser diferente dos cursos de graduacio
em Humanas a respeito de temas sobre C&T e NdC&T. Essa proximidade entre as crencas de es-
tudantes jovens e professores em formacio reflete o estado atual do processo de formacio no Bra-
sil e, possivelmente, o resultado da inclusio de temas relacionados ao enfoque CTS e a NdC&T
nos curriculos escolares.
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Os resultados da pesquisa evidenciam a necessidade de se investir cada vez mais nos processos
de formacao, visando a minimizar a distancia entre professores e alunos no que diz respeito aos
interesses, crencas, valores e atitudes para com os temas CTS. Apontam, também, para a neces-
sidade de os professores de ciéncias repensarem profundamente sua pratica, a partir de um novo
olhar sobre o curriculo (contemplando a NdC&T), seus alunos (cidaddos em formacéo) e sobre
a propria educa¢iio em C&T proposta nos documentos oficiais. Finalmente, mostram que é possivel
acreditar que podemos superar a apatia, a negacio, a falta de motivacéo e o desanimo que, muitas
vezes, estio presentes nas atitudes e praticas dos atores escolares, principalmente de alunos e pro-
fessores.

Identificar as crencas de professores e estudantes quanto a NdC&T nos permitiu compreender
o posicionamento desses sujeitos frente as questdes diretamente relacionadas com ciéncia, tec-
nologia e sociedade (CTS), especialmente no que se refere aos impactos do desenvolvimento cien-
tifico-tecnolégico na sociedade.
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8. Opiniones de profesores y estudiantes
mexicanos del bachillerato y la universidad
publicos sobre la NdCyT: una pobreza
alarmante

Andoni Garritz!, Cristina Rueda' y César Robles?

Introduccion

El curriculo actual de la reforma educativa mexicana hace énfasis tanto en las actitudes —valores
y normas— como en los contenidos conceptuales y procedimentales, ademas de las competencias
que se desean formar en los estudiantes. La renovacion del contenido curricular de la ensefianza
primaria se acaba de completar y la correspondiente a la ensefianza secundaria se realiz6 hace unos
pocos afios.

El sentido moral y ético general en la educaciéon mexicana marca actitudes y valores (solidari-
dad, democracia, tolerancia, libertad, justicia, legalidad, pacifismo, igualdad...). Ahora bien, en
las diferentes areas de conocimiento también se definen contenidos actitudinales propios de cada
una, que son percibidos por el profesorado como instrumentos que favorecen el aprendizaje
(actitudes positivas) o que lo dificultan o impiden (actitudes negativas) que con frecuencia se iden-
tifican con (des)motivacion, (des)interés y esfuerzo en los estudiantes. Las actitudes propias de
las areas se pueden plantear como una consecuencia o efecto de la educacion, es decir, como ob-
jetivos y contenidos especificos que requieren planificacion, aplicacion y evaluacion (Manasse-
roy Vazquez, 2001).

Segun los autores, de lo que se trata, en el terreno educativo de la ciencia, es lograr el desarrollo de
individuos autébnomos que empleen el razonamiento cientifico como norma, que revelen un cono-
cimiento sélido acerca de la tecnologia y que tengan conciencia del impacto de la ciencia y la téc-
nica sobre la sociedad; individuos capaces de pensar por si mismos, de tomar decisiones, confiados
en su capacidad para enfrentar lo nuevo y asumir la responsabilidad ética de sus acciones, tanto en
el ambito individual como en el profesional y el ciudadano. La idea es formar a los individuos de
una manera integral e ininterrumpida en tres grandes areas: el conjunto de conocimientos (el sa-
ber), las habilidades (saber pensar, saber hacer) y las actitudes (saber ser y vivir con otros).

La evaluacion de los aprendizajes se ha complicado mas con la ampliacion de los contenidos de
conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales. En el caso de estos tltimos, la no-
vedad es mayor, y su evaluacion, un problema adicional, pues al ser dependientes del contexto y
carecer de un cuerpo de conocimientos de referencia, como en el caso de los conocimientos o
procedimientos, su evaluacion resulta mas dificil.

1. Universidad Nacional Auténoma de México, Distrito Federal, México.
2. Colegio de Ciencias y Humanidades, plantel Naucalpan, México.
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Se ha vuelto necesaria, asi, la formacion de profesores con un conocimiento amplio de la vision
externa sobre la ciencia, que contemple sus aspectos filoso6ficos, socioldgicos, histdricos, econd-
micos, etc., es decir, un cumulo de conocimientos metacientificos que se ha dado en llamar NdC,
de la que estamos todavia lejos en nuestro pais.

El movimiento didactico CTS tiene como uno de sus objetivos el desarrollo de las actitudes rela-
cionadas con la ciencia y la tecnologia en el alumnado y propone como referencia para su evaluacion
el cuerpo de conocimientos que emerge de los andlisis histéricos, filoséficos y socioldgicos sobre
la ciencia (Aikenhead, 1994a, 1994b; Bybee, 1987, 2004). Podriamos definir este movimiento di-
dactico como lo ha hecho Archer (1994) en el prefacio de la obra Chemistry in Context: “CTS se
basa en el desarrollo de actividades enfocadas hacia la toma de decisiones sobre aspectos socia-
les del mundo-real que tienen un contenido importante de cienciay de técnica. El contenido cien-
tifico se construye sobre una base de necesidad-de-conocer, que también provee al alumno de la
capacidad de razonamiento critico para considerar otros aspectos que seran de importancia en el
siglo xx1”.

Por su parte, la Asociacién Nacional de profesores de Ciencia de los Estados Unidos (National
Science Teachers Association, NSTA, 1990; pp. 47-48) ha definido al enfoque CTS como “la ense-
nanzay el aprendizaje de la ciencia en el contexto de la experiencia humana”.

El enfoque CTS actual es una propuesta curricular que, centrada en los saberes de los expertos,
persigue varios propositos relacionados entre si (Aikenhead 2005, p. 388):

1. Buscar y reconocer que los aspectos humanos y culturales de la ciencia y la tecnologia sean
mas accesibles y relevantes para los estudiantes (por ejemplo, la sociologia, la filosofia y 1a his-
toria de la ciencia, asi como sus interrelaciones con la sociedad).

2. Ayudar alos estudiantes a ser mejores pensadores, criticos, creativos y solucionadores de pro-
blemas, e incrementar su capacidad de tomar decisiones, en un contexto cotidiano, relacio-
nadas con la ciencia.

3. Aumentar las capacidades de los estudiantes para comunicarse entre si y con la comunidad
cientifica o sus portavoces (es decir, escuchar, leer, responder, etc.).

Aumentar el compromiso de los estudiantes con su responsabilidad social.

5. Generar interés y, por lo tanto, aumentar su capacidad de aprender los contenidos especifi-

cos que se encuentra en los curriculos de ciencias.

Resulta entonces importante evaluar si estos objetivos son alcanzados por los estudiantes y por
sus profesores de los diversos niveles educativos en los que se encara una educacion con centro
en las actitudes relacionadas con la ciencia, la tecnologia y la sociedad.

En el programa mexicano de la secundaria se hace énfasis, por ejemplo, en varias actitudes que
intentan formarse en los estudiantes. En cuanto a las actitudes asociadas al estudio de los fené-
menos naturales y procesos técnicos, sobresalen el pensamiento critico y flexible, la creatividad
y la imaginacién en la busqueda de nuevas explicaciones, puntos de vista y soluciones, asi como
la participacion comprometida, la colaboracion, la responsabilidad, la empatia y el respeto hacia
las personas y el ambiente. Ademas de las anteriores, estan las actitudes de iniciativa, interés, cu-
riosidad, prevision, escepticismo informado y perseverancia, que favorecen el aprendizaje a lo
largo de la vida con autonomia. El desarrollo y fortalecimiento de habilidades y actitudes comienza
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al fomentar el interés y la curiosidad de los alumnos para explorar el entorno natural, analizar téc-
nicas y realizar investigaciones cualitativas y cuantitativas. La intencion es que progresivamente
incorporen nuevos elementos a las representaciones e interpretaciones iniciales, o que inicien el
cambio de aquellas que no estan de acuerdo con la visién actual de la ciencia, siempre orientan-
dolas a favorecer una mayor compresion de los fenémenos y procesos, asi como a la consolidacién
de una cultura para la prevencion, el mantenimiento de la salud y la conservaciéon del ambiente.

Por eso, resulta necesario dar una evaluacion adecuada a estos aspectos usando como instrumen-
to el utilizado en este estudio.

La meta de la ensefianza de las actitudes relacionadas con la ciencia no debe ser solo promover
un punto de vista particular sobre la ciencia, sino abrir la formacién a las distintas alternativas
que aun son objeto de estudio, debate y, si cabe, eleccion, reconociendo la existencia de respues-
tas plurales a cuestiones importantes sobre la ciencia. De hecho, como muestran algunos estu-
dios, la omision de la ensenanza de las actitudes y valores de la ciencia, la falta de eleccion, estan
produciendo, por defecto, un tipo de profesorado y alumnado principalmente tradicional y po-
sitivista (Blanco y Niaz, 1997; Mellado, 1998).

En esa mentalidad positivista, que cree en una ciencia neutral, objetiva, l6gica, empirica, en la
cual no queda lugar para factores distintos de la racionalidad y los hechos, es frecuente encon-
trar la conclusion de que las actitudes no tienen cabida en la educacion y, en consecuencia, tam-
poco se pueden evaluar, pues por su propio caracter —sesgadas, subjetivas, ilogicas, etc.— son
opuestas a la NdC.

La nueva construccion curricular debe centrarse menos en la concepcion positivista de la cien-
ciay mas en su vision de tecnociencia, con su naturaleza éticamente no neutral y pluralista, con
sus dafios justificables, sin una nocion de verdad y quizas basada en la sustentabilidad como arma
de cohesion. El conocimiento sobre la ciencia construido desde la perspectiva de la reflexion fi-
losofica y la investigacién histérica y socioldgica, ha cuestionado la concepcién positivista y ha
construido una visiéon mas realista, diversa, dialéctica y cargada de valores. De esta manera, debe
buscarse que la quimica quede conectada con los actores que la han desarrollado a través de la
historia, asi como con la indagacion y la resolucién de problemas como principales estrategias
didacticas para alcanzar una ensefianza basada en la investigacion, como forma efectiva de trans-
mitir a los estudiantes la naturaleza de esta ciencia (Chamizo y Garritz, en prensa).

Las actitudes relacionadas con la ciencia no reflejan leyes demostradas de forma empirica sino
sistemas de valores, cuya evaluacion no puede objetivarse ni calificarse con la misma sencillez
que las respuestas a un examen de quimica o de fisica (Lederman, 1986).

Después de analizar los variados intentos existentes hasta ese momento para obtener las actitu-
des con relacién al tema CTS, Aikenhead concluyé que las entrevistas semiestructuradas redu-
cen la ambigiliedad casi a cero, pero exigen gran cantidad de tiempo para recoger y analizar los
datos, de modo que los cuestionarios de eleccion multiple son el método mas operativo para re-
ducir dicha ambigiiedad.

Aikenhead y Ryan (1992) desarrollaron el cuestionario VOSTS, que contiene un conjunto de 114
cuestiones de opcion multiple construido a partir del analisis empirico de las respuestas escritas
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y las entrevistas de los estudiantes (empiricamente desarrollado) cuyo objetivo principal es
superar las deficiencias metodolédgicas de los instrumentos tradicionales. A partir del VOSTS,
Vazquez y Manassero (1997) y Manassero y Vazquez (1998) generaron el COCTS, que es el
instrumento que aplicamos en este estudio con el método de evaluacion seguido por estos au-
tores (2001).

Cada una de las preguntas del cuestionario tiene varios incisos (entre 4 y 8), los que deben cali-
ficarse con un numero del1al 9 (con 1,2 0 3 si el acuerdo es bajo; 4,5 0 6 si es medio,y 7,8 09 si
es alto). Por eso se dice que se trata de un instrumento de respuesta multiple. Las mismas pre-
guntas fueron pasadas a un grupo de dieciséis “jueces” o “expertos”, quienes clasifican las alter-
nativas en tres categorias:

1. Adecuadas (A): si la frase expresa una opinion adecuada sobre el tema (coherente con los
conocimientos de historia, epistemologia y sociologia de la ciencia).

2. Plausibles (P): si, aunque no totalmente adecuada, la frase expresa algiin aspecto adecuado.

3. Ingenuas (I): si la frase expresa un punto de vista que no es ni adecuado ni plausible.

Para completar el modelo de respuesta multiple se sugiere una métrica que permite obtener una va-
loracion global y sintética de la actitud en cada cuestion a través del indice global actitudinal (rango
-1, +1), construido sobre la base del caracter adecuado, plausible o ingenuo de cada una de las posi-
ciones, el que estd muy bien explicado en la fuente (Manassero y Vazquez, 2001).

Metodologia

Se aplicaron varias preguntas del PIEARCTS en sus cuestionarios 1y 2 (F1y F2) a una muestra
de profesores del nivel medio superior (NMS, que atiende a estudiantes entre 15 y 18 afios), de
los sistemas de bachillerato publico: Escuela Nacional del Colegio de Ciencias y Humanidades
(CCH) y la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) de la Universidad Nacional Auténoma de Mé-
xico (UNAM), asi como a otra muestra de profesores del mismo nivel: el Instituto de Educacion
Media Superior del Distrito Federal (IEMSDF). Ademas se aplicé a profesores de licenciatura
de la Facultad de Quimica de la UNAM.

Este cuestionario se aplicé a estudiantes del tltimo afio del bachillerato en los sistemas CCH y
ENP y del primer afio de licenciatura de la Facultad de Quimica.

Tabla 8.1. Composicion de la muestra participante en el estudio

F1 F2

Nivel medio superior Hombres Mujeres Hombres Mujeres TOTAL
Prof. CCH-ENP 3 3 2 1 9
Prof. IEMSDF 6 13 4 31 54
Alumnos del NMS 52 7 66 81 276
Licenciatura

Prof. Facultad de Quimica 2 5 2 12 21
Alumnos de licenciatura 178 m 139 138 666
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Caracteristicas de la aplicacion de cada muestra

Se solicito a varios profesores de los sistemas CCH-ENP que contestaran alguno de los dos for-
matos del PIEARCTS, siendo el iinico criterio de seleccion que estuvieran impartiendo clases al
momento de la aplicacion del cuestionario e impartieran alguna asignatura del area de ciencias
experimentales.

Los profesores del IEMSDF, al momento de la aplicacién del cuestionario, se encontraban en un
programa de formacion didactico-disciplinario.

Los alumnos de bachillerato se eligieron por grupo con la inica condicion de estar cursando como
minimo una asignatura del area de ciencias experimentales.

Los alumnos de la Facultad de Quimica se eligieron por grupo, correspondiendo a las asignatu-
ras de Ciencia y Sociedad y Quimica General.

Comparaciones entre muestras

Se compararon los resultados entre medias de los indices para cada pregunta por formato para
las siguientes parejas:

1. Estudiantes de licenciatura vs. estudiantes de bachillerato.
II. Profesores CCH-ENP vs. estudiantes de bachillerato del CCH.
II1. Profesores CCH-ENP vs. profesores IEMSDF.
IV. Profesores de CCH-ENP vs. profesores de licenciatura.
V. Profesores de licenciatura vs. estudiantes de licenciatura.

Para aquellos valores del indice que resultaron en diferencias mayores a 0,12, se realizaron las
pruebas F. En caso de que los valores resultantes supusieran cierta diferencia que pudiera ser sig-
nificativa, se desarroll6 una prueba t. El tratamiento de los resultados se realizé con el programa
Excel en su version 2007

Resultados

A continuacion, ha sido interesante comparar las medias de dos universos de entrevistados, tan-
to profesores como estudiantes, de los niveles de bachillerato o licenciatura.

Comparacion entre estudiantes de licenciatura y estudiantes de bachillerato

Se entrevistd y se aplico alguno de los cuestionarios de 15 preguntas a 129 estudiantes de bachi-
llerato y a 389 estudiantes de licenciatura.
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En este caso solo, en cinco de las preguntas (tres del F1y dos del F2) la diferencia de medias de
los indices super6 los 0,12 puntos (tabla 8.2). Aplicamos la prueba F para certificar que la dife-
rencia de medias es significativa, y cuando F nos dio un valor pequefo aplicamos una prueba t
de varianzas diferentes.

Tabla 8.2. Diferencia de medias mayor a 0,12 de las preguntas de los dos cuestionarios para la comparacion de estudiantes
de los dos niveles analizados

Preguntas Diferencia de medias Prueba F Prueba t
F1

3011 ojr7 0,2683 5.189E-10

40161 0,131 9141E-4 1.013E-4

40221 077 4.378E-3 6.621E-9
F2

10421 0744 0,353 5.303E-8

501 0127 0,775 1.005E-4

Vamos a analizar con detenimiento aquellas preguntas donde existe mayor diferencia de medias
en los indices de ambos universos de estudiantes. Con esto pretendemos mostrar diferentes ac-
titudes entre ellos. El lector puede consultar el apéndice de este libro, donde se encuentran las
preguntas de ambos cuestionarios.

Por ejemplo, para la pregunta 30111 (una de las cinco en las que hay una diferencia significativa
de acuerdo con la estadistica), podriamos decir que los incisos A, B, C, D y G estan calificados
por los expertos como ingenuos, y los E y F como adecuados. La media de los estudiantes de li-
cenciatura tiene un indice de 0,300, mientras que la de los estudiantes de bachillerato tuvo 0,123.
Es evidente que los estudiantes de licenciatura marcan con mas frecuencia los incisos adecuados
EyF

Elinciso A de la pregunta 40161 ha sido marcado por los expertos como ingenuo; el By el E como
plausibles, y los C, D y F como adecuados. Como el indice para los estudiantes del bachillerato
promedia 0,151y el de los de licenciatura 0,282, se tiene una mejor tendencia a reproducir las ca-
lificaciones de los expertos en el caso de los estudiantes de licenciatura.

En relacion a la pregunta 40221, los incisos C, D y F han sido marcado por los expertos como in-
genuos, el Ay el E como plausibles y el B como el unico adecuado. En este caso, el promedio del
indice de los estudiantes de bachillerato es negativo (-0,024), por lo que hay una ligera desvia-
cion contraria respecto a las opiniones de los expertos (como si se calificaran eventualmente como
ingenuos algunos de los incisos calificados por los expertos como adecuados, y viceversa). Mien-
tras tanto, en el caso de los de licenciatura el promedio es positivo (0,154).

En el segundo cuestionario, la pregunta 10421 muestra que los expertos marcaron los incisos A,
F, Gy H como ingenuos. B, C y E como plausibles y inicamente el D como adecuado. Otra vez el
indice promedio de los estudiantes del bachillerato es inferior (0,083) respecto al de los estudian-
tes de licenciatura (0,226).
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Finalmente, con relacion a la pregunta 50111, el analisis nos indica que los expertos marcan como
ingenuo el inciso B, como plausibles los A, C y D y como unico adecuado el E. No obstante, los
estudiantes de bachillerato tienen un promedio bastante cercano al cero (0,051), mientras que el
promedio para los estudiantes de licenciatura es de 0,178.

Comparacion entre docentes de bachillerato y estudiantes de bachillerato (CCH-UNAM)

Se aplicaron los dos cuestionarios a una muestra de seis docentes y a otra de 129 estudiantes del
mismo bachillerato.

Hubo 14 preguntas (siete en el F1y siete en el F2) en las cuales la diferencia de medias supero el
0,14. Sin embargo, en varios casos la prueba F resulté peligrosamente pequefia, y una prueba t de
variancias diferentes no resolvié la cuestién. Por eso evaluamos solo dos preguntas del cuestio-
nario 1y ninguna del cuestionario 2 (tabla 8.3). Podemos asegurar que parte del problema en esta
comparacion se debe al pequefio nimero de docentes del CCH.

Tabla 8.3. Diferencia de medias mayor a 0,12, con pruebas F y t valederas, de las preguntas del F1 para la comparacion
de los docentes vs. los estudiantes del nivel bachillerato

Preguntas Diferencia de medias Prueba F Prueba t
F1

90211 0,325 0,877 8.465E-3

90411 0,385 0,873 3.281E-3

En este caso, las dos preguntas que van a analizarse son la 90211 y la 90411, que se refieren a la
modelacién y al caracter cambiante de la ciencia. En ambos casos parece que las actitudes de los
estudiantes son menos adecuadas que las de sus profesores, debido a que tienen mas idea sobre
modelacion en ciencia y sobre el caracter tentativo de los conocimientos cientificos.

Para la pregunta 90211, los expertos califican como ingenuos los incisos A, By C, como plausibles
Dy Gy como adecuados los E y F. Las respuestas de los docentes siguen mejor ese patrén, con un
promedio de 0,215, mientras que las de los estudiantes resultan negativas, con un promedio de
-0,1009.

Y parala 90411, los expertos califican como ingenuos los incisos C y D, como plausible el Ay como

adecuado el inciso B. Otra vez, las respuestas de los docentes siguen mejor ese patrén, con un pro-
medio de 0,292, mientras que las de los estudiantes resultan negativas, con un promedio de -0,094.

Comparacion entre docentes de bachillerato del CCH-UNAM y docentes de bachillerato
del IEMS

Se aplicaron los dos cuestionarios a una muestra de seis docentes del CCH de la UNAM y a otra
de 19 docentes del Instituto de Educacién Media Superior.
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Hubo 11 preguntas (seis en el F1y cinco en el F2) en las cuales la diferencia de medias supero el
0,12. No obstante, en ninguno de los casos se obtuvieron pruebas F y t apropiadas para estable-
cer una diferencia significativa en las medias de los indices, por lo que esta comparacién no pudo
llevarse a cabo. Puede ser que el tamafio de ambas muestras fuera inapropiado.

Comparacion entre docentes de bachillerato del CCH-UNAM y docentes de licenciatura
de la Facultad de Quimica

Hubo nueve preguntas (seis en el F1y tres en el F2) en las cuales la diferencia de medias supero el 0,12.
Sin embargo, en varios casos la prueba F resultd pequefia y una prueba t de varianzas diferentes no
resolvid el problema. Por eso nos quedamos solo con dos preguntas del F1y con una del F2 (tabla 8.4).

Tabla 8.4. Diferencia de medias mayor a 0,12, con pruebas Fy t valederas, de las preguntas de los dos cuestionarios para
la comparacion de los docentes de los dos niveles educativos en la UNAM

Preguntas Diferencia de medias Prueba F Prueba t
F1

40211 0,259 0,290 1.026E-4

40531 0,315 0,804 8.730E-3
F2

7021 0,674 0,369 8.427E-3

Las tres preguntas analizadas con diferencia significativa tienen que ver con aspectos éticos: con
temas morales, la 40221; con la preferencia de la tecnologia sobre la ciencia, la 40531, y, otra vez
con cuestiones morales, la 70211. Resulta notable que las preguntas en donde existe mayor dife-
rencia sean de tipo ético.

Conrelaciéon ala 40221, son calificadas por los expertos como ingenuos los incisos C, D y F, como
plausibles los A y E, y solo hay un inciso adecuado, el B. En este caso, la media para los docentes
del bachillerato CCH resulta ser menor (0,111) que la de los docentes de la licenciatura (0,370),
y la distancia entre ambas medias es altamente significativa.

Con la 40531 tenemos que en esta ocasion los expertos califican como ingenuos los incisos A y
C, como plausibles los B y F, y como adecuados el D y el E. Otra vez la media para los docentes
del CCH es negativa, cerca de cero (-0,028), mientras que la de los docentes de la licenciatura es po-
sitiva y bastante mas alta (0,287).

Finalmente, con la 70211 son calificadas por los expertos como ingenuos los incisos A y B, como
plausibles los C, D, F y G y solo hay un inciso adecuado, el E. Otra vez la media para los docen-
tes del CCH es muy negativa (-0,569), mientras que la de los docentes de la licenciatura es posi-
tiva pero con un margen menor (0,104). Vemos que en las tres preguntas donde si existe una di-
ferencia significativa puede notarse una actitud mas adecuada de los docentes de licenciatura
frente a los del bachillerato, tanto en lo que se refiere a cuestiones éticas dentro de la ciencia como
a la naturaleza de la tecnologia.
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Comparacion entre estudiantes de licenciatura y docentes de la misma licenciatura en
la Facultad de Quimica de la UNAM

Se entrevisto y se aplico alguno de los dos cuestionarios de 15 preguntas a nueve docentes de la
licenciatura y a 389 estudiantes de licenciatura.

En este caso, en las 15 preguntas (once del F1y cuatro del F2) la diferencia de medias de los in-
dices super6 los 0,12 puntos. Aplicamos la prueba F para certificar que la diferencia de medias
es estadisticamente significativa, y cuando F nos dio un valor pequefio aplicamos una prueba t
de variancias diferentes. Eso nos dejo con solo siete preguntas donde hubo una diferencia signi-
ficativa del promedio de indices, con dicha diferencia superando 0,3 casi en todos los casos y en
todos ellos favorable a las actitudes de los docentes frente a las de los estudiantes.

Tabla 8.5. Diferencia de medias mayor a 0,12 en los indices de las preguntas de F1y F2 para la comparacion de estu-
diantes de los dos niveles analizados

Preguntas Diferencia de medias Prueba F Prueba t
F1

30111 0,310 0,747 6.992E-04
40531 0,327 0,393 1.645E-04
60111 0,224 0,844 3.004E-03
80131 0,289 0,482 6.533E-04
90211 0,317 0,507 6.791E-04
9041 0,321 0,438 1.077E-03
90621 0,322 0,942 3.420E-04

Para la pregunta 30111 ya colocamos anteriormente la calificacion de los expertos en cada inci-
so. Lo tnico que vale la pena decir ahora es que la media de los docentes de licenciatura es poco
mas del doble (0,610) que la de los estudiantes de licenciatura (0,300).

De la misma manera, la pregunta 40531 ya fue mencionada. Solo agregaremos que el promedio
del indice de los docentes es 0,287 mientras que el de los estudiantes es -0,0838.

La 90211 también ya fue referida. En esta ocasion, el promedio del indice de los docentes es 0,231,
mientras que el de los estudiantes es -0,0850,

La 90411 también estd ya senalada, pero los promedios de los indices para docentes (0,301) y es-
tudiantes (-0,0197) siguen mostrando mayor congruencia en las respuestas de los profesores.

Las otras tres preguntas donde existe una diferencia significativa entre las respuestas de los es-
tudiantes y los docentes son la 60111, la 80131 y la 90621. La primera tiene que ver con la moti-
vacién de los cientificos para hacer ciencia, con un componente de género; la segunda, sobre los
factores para echar a andar un descubrimiento tecnoldgico, y la tercera, sobre el método cienti-
fico y su plausibilidad. En los tres casos las actitudes del profesorado de licenciatura supera a la
de los estudiantes de la misma.
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En la pregunta 60111, los expertos marcan como ingenuos los incisos B, F y G, como plausibles
los C, Dy E y como adecuados los A y H. Las respuestas son casi iguales, salvo por el hecho de
que los estudiantes de licenciatura tiene un promedio negativo (-0,122) y los docentes, positivo
(0,102).

En la pregunta 80131 los expertos marcan como ingenuo el inciso A, como plausible el C, y como
adecuados los B, Dy E. Los estudiantes de licenciatura tienen una media negativa (-0,0666) y los
docentes de licenciatura un promedio de 0,222.

Finalmente, con relacion a la 90621, los expertos marcan como ingenuos los incisos A y B, como
plausibleslos Dy Ey como adecuado el C. Otra vez, los estudiantes de licenciatura tienen un pro-
medio ligeramente negativo (-0,0762) y los docentes de licenciatura un valor positivo y mayor
(0,245).

Conclusiones
Observaciones de orden general

Hemos calificado como de una “pobreza alarmante” los resultados de la aplicacion del COCTS
a los estudiantes y docentes mexicanos. La razon es que las treinta preguntas aplicadas en los
dos cuestionarios tienen indices promedio por debajo de 0,5 en todos los casos, con la excepciéon
de dos preguntas aplicadas a docentes de la Facultad de Quimica, profesores de la asignatura Cien-
ciay sociedad, y una mas aplicada a los docentes del Instituto de Educaciéon Media Superior del
D. F, en las que se supera el 0,5.

Es mas, hay una pregunta dirigida a profesores del bachillerato del CCH-UNAM que tiene un
promedio negativo de -0,569.

Conclusiones particulares

Al analizar todos los resultados de las distintas muestras escogidas podemos obtener algunas con-
clusiones:

1. Dela comparacion de la muestras de estudiantes de licenciatura y de bachillerato se observa
que, aunque en todos los casos la diferencia de indices promedio es solo un poco mayor al 0,12,
ya que no se llega nunca al 0,18, los estudiantes de licenciatura tienen mejores resultados en
todos los casos, ya que sus indices promedio son el doble de los de bachillerato. Podemos afir-
mar que poseen una mayor claridad que sus compaiieros de bachillerato sobre la relacién que
hay entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad, y sobre los efectos contaminantes globales de
la industria, que nacen de las politicas aplicadas en las naciones mas avanzadas. Ademas,
podemos inferir de manera provisional que los estudiantes de licenciatura han mejorado su
vision de la perspectiva CTS, lo que quiza se deba a la influencia de haber transitado por la
asignatura Ciencia y Sociedad, ya que la muestra de los estudiantes de bachillerato a los que
se les aplicé el cuestionario solo se diferencia de los de licenciatura por haber realizado una
parte de sus cursos de licenciatura y por una diferencia de edad aproximada de 18 meses.
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2. Dela comparacion de las muestras de profesores de bachillerato y sus estudiantes, en los dos
casos escogidos por sus resultados se tienen valores superiores de diferencia de indices ma-
yores a 0,12, ambos superiores a 0,3 y sus indices promedio son tres veces mayores que los de
sus estudiantes. Por eso parece que los docentes de este nivel tienen una nociéon mas adecua-
da del significado de la modelizacién en ciencia y del caracter cambiante y no acabado de la
ciencia.

3. En las muestras entre docentes del bachillerato se requiere aumentar el nimero de partici-
pantes o aplicar otro tipo de pruebas, para poder contar con respuestas mas concluyentes.

4. Delacomparacion de las muestras entre docentes de licenciatura y de bachillerato en los tres
casos escogidos por sus valores de pruebas F y t aceptables, los profesores de licenciatura ob-
tienen indices promedio muy superiores a los de bachillerato. Cabe mencionar que un buen
numero de profesores de licenciatura encuestados tienen una mejor formacién sobre la NdC,
ya que imparte la asignatura Ciencia y Sociedad, y en algunos casos tiene un posgrado en el
area. Como estas preguntas se refieren a valores éticos y a la relacion entre la ciencia y la tec-
nologia, podemos afirmar de manera provisional que los docentes de bachillerato tienen una
vision mas ingenua sobre el valor de la ciencia y también deformada sobre la relacion que exis-
te entre la ciencia y la tecnologia.

5. Para las muestras entre estudiantes y docentes de licenciatura, es necesario sefialar que to-
dos los estudiantes estan cursando la asignatura Ciencia y Sociedad, y los docentes tienen en
su mayoria conocimientos de temas sobre la NdC. Aunque en todos los casos la diferencia de
indices es muy superior a 0,12, ya que ronda alrededor de 0,3, para el caso de los profesores
solo rebasa el 0,5 en un caso, y para los estudiantes tenemos solo un valor positivo, lo que es
muy alarmante. Si revisamos la naturaleza de las preguntas podemos observar que ambos grupos
muestran uno de los mas altos indices sobre la relacién —aunque sea de manera esquema-
tica— entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad, aunque por supuesto con mayor claridad
en los docentes, que parecen tener visiones mas adecuadas sobre el campo. Para los demas in-
cisos, los estudiantes de licenciatura tienen visiones bastante alarmantes de la NdC, y sus do-
centes tampoco presentan visiones muy adecuadas sobre el tema.

A partir de estas conclusiones provisionales podemos afirmar la pobreza alarmante que tienen
profesores y estudiantes de ciencias sobre la NdC.

Estos resultados no ayudan a que este grupo de estudiantes y profesores puedan tomar mejores
decisiones sobre temas relacionados con la ciencia, la tecnologia y su vinculo con la sociedad, ya
sea como futuros profesionales de ciencias o como formadores de otros profesionales.

Ademas, si estos grupos muestran estos resultados, es dificil que puedan ser el factor de cambio
que permita que la poblacién en general, con visiones todavia mas deformadas sobre la NdC, pue-
da tomar decisiones acertadas sobre politicas publicas que le atafien o sobre temas de cienciay
tecnologia que les son importantes para la vida.

Esto nos lleva a reconocer que es necesario mejorar la actualizacién docente en este campo para

los profesores de estos niveles, ademas de acercar lo antes posible este tipo de contenidos como
prioritarios a los demas niveles educativos, en especial al de la educacion basica.
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PARTE 3
Analisis de temas transversales






9. éAportan algo los estudios universitarios
de grado a la comprension de la NdCyT?

Antoni Bennassar Roig!, Antonio Garcia-Carmona?, Angel Vazquez Alonso',
Maria Antonia Manassero Mas'y Marisa Montesano de Talavera’

La investigacion sobre la comprension de los temas de CTS o NdCyT es coincidente y reiterativa
al senalar que los estudiantes en las especialidades de ciencias y tecnologias no logran una com-
prension adecuada de estas cuestiones. Los estudios analizan una gran diversidad de estudiantes
de diferentes edades y niveles del sistema educativo, y aunque paralos mas jovenes se podria jus-
tificar por su todavia escasa exposicion a la ciencia y tecnologia, para los estudiantes graduados
en ciencias o tecnologias es inexcusable, y aun mas para aquellos que por ser profesores tienen
el deber de ensenar estos temas. Sin embargo, no existen estudios longitudinales que se hayan
planteado el analisis de la eficacia de los estudios superiores de grado que son cruciales en la for-
macion del profesorado, para mejorar la comprension de la NdCyT.

En los tltimos afios, la investigacion en didactica de las ciencias para mejorar el aprendizaje y la
ensefianza de la NdCyT se ha centrado en clarificar la eficacia de los diferentes métodos de en-
seflanzay en discriminar la efectividad de los diversos factores intervinientes que lo impiden, li-
mitan o facilitan (Acevedo, 2009).

La diversidad de métodos analizados en la investigacion se clasifica en uno de estos dos enfo-
ques basicos:

1. Ensefanza implicita. Sefiala que las actividades usuales de ensefianza de la ciencia y tecnolo-
gia permiten el aprendizaje indirecto y automatico de la NdCyT, sin necesidad de actividad
especifica adicional alguna. El contexto mas tipico de este supuesto son las actividades de in-
dagacion cientifica; por ejemplo, la practica de toma de medidas en el laboratorio (no) supo-
ne que los estudiantes aprenden el concepto de inferencia.

2. Ensefanza explicita. Presenta el contenido de la NdCyT explicito en la actividad docente (lo
cual implica algun tipo de planificacion curricular y significativa de objetivos, contenidos y
evaluacion y realizacion clara en el aula). Este enfoque suele ir unido a la reflexion, es decir,
la discusion explicita de los conceptos de la NdCyT en el aula a través de preguntas, didlogos,
actividades adicionales, etcétera.

Los resultados de investigaciones recientes que emplean variados disefios (analisis de casos, di-
sefios cuasi-experimentales, comparacion de grupos pre / post test, disefios cualitativos, etc.), y

1. Universidad de las Islas Baleares, Espafia.
2. Universidad de Sevilla, Espafia.
3. Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia, Panama.
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diversos contextos de aprendizaje (actividades practicas de investigacion, cursos de métodos o
filosofia de CyT, historia de la CyT, cuestiones tecnocientificas de interés social o de contenidos
tradicionales de CyT impregnados de la NdCyT) convergen en sefialar que la ensefianza expli-
cita mejora la comprension sobre la NdCyT de profesores y estudiantes, mientras que los méto-
dos implicitos muestran poca eficacia. La conclusion que debe extraerse de estos estudios, por
el momento, es que el tratamiento intencional y explicito, complementado con actividades meta-
cognitivas de reflexion (enfoque explicito) es el método que se presenta como mas eficaz para
ensefar tanto a estudiantes como en la formacion del profesorado. Acevedo (2009) presenta una
documentada y extensa bibliografia sobre esta cuestién, de las cuales se citan aqui solo algunas,
donde el lector interesado, a su vez, encontrara nuevas y mas extensas referencias (Abd-El-Khalick
y Akerson, 2009; Acevedo, 2009; Akerson, Hanson y Cullen, 2007; Morrison, Raab e Ingram, 2009;
Scharmann y otros, 2005).

El enfoque implicito, cuya eficacia no se encuentra respaldada de manera empirica por los re-
sultados de la investigacion, goza de aceptacion entre el profesorado, porque se basa en un
supuesto sencillo, que es ampliamente compartido por muchos profesores. Este supuesto se ca-
racteriza por una gran fe en la multicapacidad de los aprendizajes de CyT para ensefiar la NdCyT.
Entonces, se podria formular asi: el aprendizaje sobre como son y como funciona la NdCyT en
el mundo actual se puede lograr de manera indirecta a través de la realizacion de las actividades
de aprendizaje. En esta concepcion es evidente que el aprendizaje de la NdCyT se considera un
subproducto evidente y automatico que surge sin mas por la mera realizacion de actividades de
CyT, en especial de practicar procesos cientificos o actividades de indagacién. En particular, mu-
chos profesores universitarios tienen una confianza firme en que los estudios de grado, que lle-
van aparejadas multiples horas de trabajo en el laboratorio, permiten a los estudiantes aprender
las caracteristicas de la CyT que constituyen la NdCyT.

Como consecuencia, este supuesto implica creer en la existencia de una correspondencia direc-
ta entre cualquier practica cientifica y el aprendizaje de la NdCyT; es mas, la creencia en este
automatismo entre actividad y comprension de la NdCyT evita que el profesorado se plantee que
las cosas no son asi (no se logra el aprendizaje), con lo que se perpetua la precariedad de la si-
tuacién. Sin embargo, los mejores resultados de los estudios con un enfoque explicito respecto
a los enfoques implicitos falsean esa creencia como un supuesto didactico ingenuo. Por eso,
resulta interesante volver a presentar esta cuestion con datos empiricos referidos solo a los es-
tudios de grado universitarios, para suscitar un cierto conflicto cognitivo y una reflexiéon mas pro-
funda sobre esta cuestion con el fin de remover esta creencia didactica ingenua.

Entonces, el objetivo de este estudio es verificar la eficacia de los estudios universitarios de gra-
do para mejorar la comprension de la NdCyT de los graduados de una muestra representativa
iberomericana y, mas especificamente, evaluar los aspectos concretos de la NdCyT que los estu-
dios de grado contribuyen a mejorar. Para eso, las respuestas a cada una de las 30 cuestiones apli-
cadas a través de dos cuestionarios, F1y F2, se comparan entre estudiantes que inician o acaban
grados de ciencias e ingenieria mediante un analisis de la varianza (ANOVA). Los resultados de la
comparacion deben decidir acerca de la hipotesis establecida sobre si los estudiantes de fin de
grado logran una mejor comprension que los estudiantes que inician el grado. En caso afirmati-
vo, se verificaria que los estudios de grado resultan un factor positivo en la mejora de la com-
prension de los estudiantes.
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Resultados

Los resultados provienen del analisis de los indices promedios globales en las variables de
evaluacion, que corresponden a los indices de las frases que forman las 30 cuestiones aplicadas
(99 +101 =200 indices de frases). Los indices correspondientes a las tres categorias (adecua-
das, plausibles e ingenuas) existentes en cada cuestion de los F1y F2 (43 + 44 = 77 indices de
categorias) y los indices globales medios de cada una de las 30 cuestiones. En total, este es-
tudio se basa en 307 variables dependientes que representan la comprensiéon de los temas
CTS-NdCyT de los estudiantes que inician y finalizan estudios de grados en ciencias e inge-
nieria.

El F1 fue contestado por 359 estudiantes que inician estudios de grado de ciencias e ingenieriay
303 estudiantes que los estan finalizando, mientras que el F2 fue respondido por 417 estudian-
tes de ciencias que inician estudios de grado y 315 que los estan acabando.

Comparacion sobre los indices de las frases

Los grandes promedios y desviaciones tipicas computadas como promedio de todos los indices
de las frases del F1 (no solo los que aparecen en las tablas) muestran resultados globales muy si-
milares entre estudiantes de inicio y final de grado, respectivamente (m = 0,009; 0,024; DE = 0,548;
0,539). De manera general, indican una actitud informada y positiva para ambos grupos, siendo
algo superior la puntuacion del grupo de final de grado. La diferencia entre ambos en términos
globales es, pues, insignificante.

Los indices de las 200 frases del F1y del F2 se someten a un ANOVA para comparar los resulta-
dos entre los grupos (tablas 9.1y 9.2).

El nimero de frases del F1 cuyas diferencias resultan significativas entre los grupos de estu-
diantes de ciencias que inician y acaban estudios de grado (p < 0,01) es 8 (tabla 9.1). Aunque la
mayoria (7) exhiben una diferencia positiva (los estudiantes de final de grado logran una me-
jor comprensidn), cabe destacar también a una de ellas (F1_C_90211B_I_ Modelos cientificos)
que muestra el patron contrario, que supone un resultado opuesto a la hipotesis establecida
en este estudio.

En estas variables de frases significativas, el analisis del valor del tamafio del efecto de las dife-
rencias es muy modesto, pues solo tres frases (F1_C_201411_I_ Politica del gobierno del pais,
F1_C_40161A_1_Responsabilidad social / Contaminacién, F1_C_40221D_I_ Decisiones morales)
exhiben una magnitud superior al punto de corte habitual (d > 0,30) para considerar relevantes
las diferencias encontradas.

Respecto al tipo de frases que exhiben diferencias significativas debe sefialarse también que

todas corresponden al tipo de frases ingenuas (6) o adecuadas (2), y ninguna al tipo de frases
plausibles.

131 ¢APORTAN ALGO LOS ESTUDIOS UNIVERSITARIOS DE GRADO A LA COMPRENSION DE LA NdCyT?



DOCUMENTOS DE TRABAJO | N.° 05
CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD EN IBEROAMERICA: UNA EVALUACION DE LA COMPRENSION DE LA NATURALEZA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

Tabla 9.1. Variables de frases del F1 cuyas diferencias son estadisticamente significativas entre los grupos de estudiantes
de ciencias que inician y acaban sus estudios de grado, con indicacion de la probabilidad de significacion estadistica
(p < 0,01) y listados por orden decreciente del tamaiio del efecto de las diferencias (el signo positivo [negativo] indica
mejor [peor] comprension de los estudiantes de final de grado)

Inicio de grado Final de grado
Tamario
N Medla Desyi.acién Sig. N Media Desyi.acién efecto
tipica tipica

F1_C_201411_I_ Politica del gobierno del pais 34 0,042 0,681 0,000 291 0,284 0,657 0,363
F1_C_40161A_I_ Responsabilidad social / Contaminacion 347 0,491 0,613 0,000 292 0,679 0,504 0,336
F1_C_40221D_|_ Decisiones morales 3 -0,102 0,661 0,000 291 0,105 0,651 0,315
F1_C_10411A_I_ Interdependencia 355 -0,243 0,623 0,001 297 -0,076 0,671 0,258
F1_C_3011A_I_ Interaccion CTS 349 -0,335 0,600 0,006 291 -0799 0,645 0,218
F1__20141A_A_ Politica del gobierno del pais 331 0,458 0,477 0,008 287 0,658 0,448 0,216
F1__20141B_A_ Politica del gobierno del pais 339 0,493 0,47 0,009 293 0,589 0,432 0,21
F1_C_90211B_|_ Modelos cientificos 338 -0,399 0,434 0,006 287 -0,491 039%  -0,223
Media total 0,009 0,548 0,351 0,024 0,539 0,027

Los grandes promedios y desviaciones tipicas computadas como promedio de todos los indices
de las frases del F2 (no solo los que aparecen en las tablas) muestran resultados generales muy
similares entre estudiantes de inicio y final de grado, respectivamente (m = -0,081; -0,082; DE =
0,556; 0,562). En general, indican una actitud negativa para ambos grupos, siendo superior la pun-
tuacién del grupo de final de grado. La diferencia en términos globales es nula.

Tabla 9.2. Variables de frases del F2 cuyas diferencias son estadisticamente significativas entre los grupos de estudiantes
de ciencias que inician y acaban estudios de grado, con indicacion de la probabilidad de significacion estadistica
(p < 0,01) y listados por orden decreciente del tamaiio del efecto de las diferencias (el signo positivo [negativo] indica
mejor [peor] comprension de los estudiantes de final de grado)

Inicio de grado Final de grado
Tamaro
N Media Desyi.acién Sig. N Media Desyi.acién efecto
tipica tipica

F2__20511E_|_ Instituciones educativas 406 -0,086 0,641 0,000 304 0,138 0,681 0,338
F2__7071E_I_ Influencias nacionales 390 -0,291 0,556 0,000 288 -0,103 0,609 0,322
F2_C_40211D_A_ Decisiones sociales 406 0,639 0,435 0,001 295 0,745 0,385 0,259
F2_C_20511F_|_ Instituciones educativas 40 -0,090 0,575 0,001 304 0,067 0,662 0,253
F2_C_40131G_|_ Responsabilidad social / Informacién 404 0,085 0,608 0,001 299 0,242 0,649 0,250
F2_C_10421H_|_ Interdependencia / Calidad de vida 408 0,379 0,670 0,001 307 0,541 0,642 0,246
F2_C_20511C_A_ Instituciones educativas 43 0,641 0,418 0,002 303 0,735 0,380 0,236
F2_C_70711F_I_ Influencias nacionales 389 -0,294 0,670 0,005 288 -0,166 0,618 0,216
F2_C_20511H_|_ Instituciones educativas 404 -0,165 0,660 0,006 297 -0,013 0,693 0,210
F2_C_10421D_A_ Interdependencia / Calidad de vida 410 0,698 0,415 0,009 309 0,773 0,346 0,200
F2__40421G_A_ Aplicacion a la vida diaria 403 -0,211 0,695 0,007 294 -0,334 0,699  -0,206
F2__10421B_P_ Interdependencia / Calidad de vida 40 -0,044 0,659 0,006 308 0179 0,640 -0,207
F2__91011D_P_ Estatus epistemol6gico 382 -0,085 0,650 0,004 283 -0,231 0650  -0,225
F2__60521C_P_ Equidad de género 398 -0,626 0,538 0,004 290 -0,736 0442  -0,226
F2__20511B_P_ Instituciones educativas 43 -0,435 0,573 0,002 305 -0,662 0,493 -0,240
Media total -0,081 0,556 0,322 -0,082 0,562 0,004
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El nimero de frases del F2 cuyas diferencias resultan significativas entre los grupos (p < 0,01) es
casi el doble que en el F1 (15); sus contenidos se muestran en la tabla 9.2. Aunque la mayoria (10)
exhiben una diferencia positiva (los estudiantes de final de grado logran una mejor comprension),
cabe destacar también que existen cinco que muestran el patrén contrario, resultado opuesto a
la hipotesis establecida en este estudio.

En estas variables de frases significativas, el analisis del valor del tamafio del efecto de las di-
ferencias es también muy modesto, pues solo dos frases (F2__20511E_I_ Instituciones edu-
cativas y F2__70711E_I_ Influencias nacionales) exhiben una magnitud superior al punto de
corte utilizado de forma habitual (d > 0,30) para considerar relevantes las diferencias encon-
tradas.

Respecto al tipo de frases que exhiben diferencias significativas, debe sefialarse también que
todas las que exhiben diferencias positivas corresponden al tipo de frases ingenuas (7) o ade-
cuadas (3), pero no hay ninguna plausible. Por el contrario, entre las que muestran diferencias
negativas casi todas corresponden a esta tltima (4).

Comparacion sobre los indices de las categorias

Los indices de las 200 categorias del F1y el F1 se someten también a un ANOVA entre los gru-
pos de estudiantes de inicio y final de grado (tablas 9.3y 9.4).

Los grandes promedios y las desviaciones tipicas computadas como promedio de todos los indi-
ces de las categorias del F1 (no solo los que aparecen en las tablas) muestran resultados globales
muy similares entre estudiantes de inicio y final de grado, respectivamente (m = 0,020; 0,030;
DE = 0,356; 0,441). En general, indican una actitud informada y positiva moderada para ambos
grupos, siendo algo superior la puntuacion de este tltimo grupo. La diferencia en términos glo-
bales es, pues, insignificante también para estas variables.

El nimero de categorias del F1 cuyas diferencias resultan significativas entre los dos grupos
(p < 0,01) es 5, y sus contenidos se relacionan en la tabla 9.3. Aunque la mayoria (4) exhiben
una diferencia positiva (los estudiantes de final de grado logran una mejor comprension), cabe
destacar también una de ellas (F1_20141PL Indice plausibles Politica del gobierno del pais)
que muestra el patron contrario, mostrando la hipotesis opuesta establecida en este estudio.

En estas variables de categorias significativas, el analisis del valor del tamarfio del efecto de las
diferencias es muy modesto, pues solo una variable (F1_40161IN Indice ingenuas Responsabili-
dad social / Contaminacién) exhibe una magnitud superior al punto de corte habitual (d > 0,30)
para considerar relevantes las diferencias encontradas.

Respecto al tipo de variables de categorias que exhiben diferencias significativas, debe sefialar-

se que entre las positivas todas corresponden al tipo de categorias ingenuas (4), mientras la ca-
tegoria que exhibe diferencia negativa corresponde al tipo de categorias plausibles.
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Tabla 9.3. Variables de categorias del F1 cuyas diferencias son estadisticamente significativas entre los grupos de
estudiantes de ciencias que inician y acaban sus estudios de grado, con indicacién de la probabilidad de significacion
estadistica (p < 0,01) y listados por orden decreciente del tamafio del efecto de las diferencias (el signo positivo
[negativo] indica mejor [peor] comprension de los estudiantes de final de grado)

Inicio de grado Final de grado
s Tamarno
N Media Desylficmn I3 N Media Desyl:aclon efecto
tipica tipica
indice ingenuas F1_40161IN Responsabilidad social /

Contaminacion 347 0,491 0,6126062 0,000 292 0,679  0,5041511 0,336
[ndice ingenuas F1_40221IN Decisiones morales 347 -0,261  0,3862071 0,000 293 -0049  0,4132244 0,279
Indice ingenuas F1_10411IN Interdependencia 355 -0,65  0,6624273 0,001 299 -0,008 0,5959992 0,253
[ndice ingenuas F1_20141IN Politica del gobierno del pais 351 -0,146  0,3387451 0,002 297 -0,066 0,3136041 0,244
[ndice plausibles F1_20141PL Politica del gobierno del pais 348 -0,042 06223735 0,010 295 -047  0,4990147 -0,206
Media total 0,020 0,450 0,356 0,030 0,441 0,030

Los grandes promedios y desviaciones tipicas computadas como promedio de todos los indices
de las categorias del F2 (no solo los que aparecen en las tablas) muestran resultados globales muy
similares entre estudiantes del inicio y el final de grado, respectivamente (m = -0,004; 0,001; DE =
0,444; 0,459). En general, indican una actitud neutral para ambos grupos, siendo algo superior
la puntuacién del grupo del final de grado. La diferencia en términos globales es insignificante
también para estas variables.

Elntimero de categorias del F2 cuyas diferencias resultan significativas entre los grupos (p < 0,01)
es 9,y sus contenidos se relacionan en la tabla 9.4. Aunque la mayoria (5) exhiben una diferencia
positiva (los estudiantes de final de grado logran una mejor comprension); cabe destacar tam-
bién que cuatro muestran el patrén contrario, resultado opuesto a la hipétesis inicial estableci-
da en este estudio.

En estas variables de categorias significativas, el analisis del valor del tamafio del efecto de las
diferencias es muy modesto, pues solo una variable (Indice ingenuas F2_C_20511IN Institucio-
nes educativas) exhibe una magnitud superior al punto de corte habitual (d > 0,30) para consi-
derar relevantes las diferencias encontradas.

Respecto al tipo de variables de categorias que exhiben diferencias significativas, debe sefialarse
también que, entre las positivas, corresponden todas al tipo de categorias adecuadas (3) e ingenuas
(2), mientras las cuatro variables de categorias que exhiben diferencias negativas corresponden
todas al tipo de categorias plausibles.
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Tabla 9.4. Variables de categorias del F1 cuyas diferencias son estadisticamente significativas entre los grupos de
estudiantes de ciencias que inician y acaban sus estudios de grado, con indicacién de la probabilidad de significacion
estadistica (p < 0,01) y listados por orden decreciente del tamafio del efecto de las diferencias (el signo positivo
[negativo] indica mejor [peor] comprension de los estudiantes de final de grado)

Inicio de grado Final de grado
s Tamarno
N Media Desylficmn I3 N Media Desyl:aclon efecto
tipica tipica

indice ingenuas 20511IN Instituciones educativas 414 -0,006 0,481 0,000 305 0,167 0,542 0,318
[ndice ingenuas 70711IN Influencias nacionales 397 -0,290 0,483 0,000 290 -0,138 0,545 0,298
[ndice adecuadas 20511AD Instituciones educativas 413 0,641 0,418 0,002 303 0,735 0,380 0,236
indice adecuadas 60521AD Equidad de género 402 0,738 0,330 0,010 292 0,802 0,302 0,200
[ndice adecuadas 10421AD Interdependencia / Calidad

de vida 410 0,698 0,415 0,009 309 0,173 0,346 0,200
[ndice plausibles 40131PL Responsabilidad social /

Informacién m -0,255 0,478 0,007 302 -0,351 0,458 -0,205
[ndice plausibles 60521PL Equidad de género 403 -0,485 0,421 0,006 294 -0,672 0,405 -0,212
[ndice plausibles 10421PL Interdependencia / Calidad

de vida 415 -0,379 0,407 0,005 309 -0,464 0,391 -0,213
[ndice plausibles 91011PL Estatus epistemoldgico 392 -0,094 0,547 0,001 288 -0,235 0,547 -0,257
Media total -0,004 0,444 0,222 0,001 0,459 0,013

Comparacion sobre los indices de las cuestiones

Los grandes promedios y desviaciones tipicas computadas como medio de todos los indices de
las 15 cuestiones del F1 (no solo los que aparecen en las tablas) muestran resultados globales muy
similares entre estudiantes de inicio y final de grado, respectivamente (m = 0,002; 0,014; DE =
0,263; 0,264). En general, indican una actitud informada y positiva moderada para ambos gru-
pos, siendo algo superior la puntuacion del grupo de final de grado. La diferencia en términos
generales es insignificante también para estas cuestiones.

Los indices de las 15 variables de cuestiones del F1y el F2 se someten a un ANOVA entre los gru-
pos de estudiantes de inicio y final de grado (tablas 9.5y 9.6).

Dos cuestiones del F1 presentan diferencias significativas entre los grupos de estudiantes de cien-
cias que inician y acaban estudios de grado (p < 0,01), cuyos contenidos se explicitan en la tabla
9.5. Una de ellas exhibe una diferencia positiva (los estudiantes de final de grado logran una me-
jor comprension de la NdCyT que los estudiantes de inicio de grado), mientras la otra muestra
el signo contrario, resultado opuesto a la hipdtesis inicial establecida en este estudio.

Los valores del tamafio del efecto de las diferencias estadisticamente significativas son muy mo-

destos, pues ninguno de ellos supera el valor minimo del punto de corte habitual (d > 0,30) para
considerar relevantes las diferencias encontradas.
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Tabla 9.5. Variables de cuestiones del F1 cuyas diferencias son estadisticamente significativas entre los grupos de
estudiantes de ciencias que inician y acaban sus estudios de grado, con indicacién de la probabilidad de significacion
estadistica (p < 0,01) y listados por orden decreciente del tamafio del efecto de las diferencias (el signo positivo
[negativo] indica mejor [peor] comprension de los estudiantes de final de grado)

Inicio de grado Final de grado

Tamarno
N Medla Desyi.acién Sig. N Media Desyi.acién efecto
tipica tipica
F1_40161 Responsabilidad social / Contaminacion 350 0,246 0,253 0,001 293 0,310 0,235 0,263
F1_90211 Modelos cientificos 343 -0,018 0,277 0,017 290 -0,072 0,281 -0,192
Media total 0,002 0,263 0,357 0,014 0,264 0,051

Las grandes medias y desviaciones tipicas computadas como promedio de todos los indices de
las 15 cuestiones de F2 (no solo los que aparecen en las tablas) muestran resultados globales muy
similares entre estudiantes de inicio y final de grado, respectivamente (m = -0,005; 0,001; DE =
0,250; 0,258). En general, indican una actitud neutral para ambos grupos, siendo algo superior
la puntuacion del grupo de final de grado. La diferencia en términos generales es, pues, insigni-
ficante también para las cuestiones.

Solo dos cuestiones del F2 presentan diferencias significativas (p < 0,01) entre los dos grupos
(tabla 9.6), En este caso, las dos cuestiones exhiben diferencias de signo positivo (los estudian-
tes de final de grado logran una mejor comprension que los estudiantes de inicio de grado). Sin
embargo, estas dos cuestiones con diferencias significativas muestran valores del tamafio del
efecto de las diferencias muy modestos, ya que ninguna de ellas supera el valor minimo del pun-
to de corte habitual (d > 0,30) para considerar relevantes las diferencias encontradas.

Tabla 9.6. Variables de categorias del F1 cuyas diferencias son estadisticamente significativas entre los grupos de
estudiantes de ciencias que inician y acaban sus estudios de grado, con indicacion de la probabilidad de significacion
estadistica (p < 0,01) y listados por orden decreciente del tamaino del efecto de las diferencias (el signo positivo
[negativo] indica mejor [peor] comprension de los estudiantes de final de grado)

Inicio de grado Final de grado

Tamaro
" Media Desyi.lecién Sig. N Media Desyi.acién efecto
tipica tipica
F2_20511 Instituciones educativas 415 0,097 0,242 0,000 305 0,159 0,214 0,272
F2_70711 Influencias nacionales 400 0,013 0,257 0,004 294 0,071 0,270 0,219
Media total -0,005 0,250 0,389 0,001 0,258 0,026

Discusion

El analisis presentado contrasta los resultados de comprensién sobre la NdCyT de los estu-
diantes de inicio y de final de estudios de grado en la universidad de un pais. En conjunto, am-
bos grupos poseen creencias moderadamente informadas (neutras, en promedio), y ademas no
existen temas hacia los cuales se pueda decir que las actitudes de los estudiantes son muy ne-
gativas.
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Por otra parte, el analisis comparativo de los resultados entre ambos grupos indica que los estu-
diantes veteranos tienden a presentar creencias globales sobre la NdCyT apenas mejores que los
estudiantes jovenes, de modo que se puede afirmar que las diferencias obtenidas no llegan a ser
relevantes. Atendiendo al gran niimero de variables contrastadas entre ambos grupos, pertenecien-
tes tanto al F1 como al F2, las diferencias relevantes detectadas afectan a muy pocas variables, de
modo que se puede afirmar que no existen diferencias apreciables o, dicho con otras palabras, que
los grupos de los estudiantes de ciencias e ingenierias que inician y acaban sus estudios universi-
tarios son mas iguales que diferentes desde la perspectiva de la comprension de la NdCyT.

Se puede decir que la hipdtesis de partida, establecida como guia, apenas se sostiene a la luz de
estos resultados, de modo que los estudios universitarios de grado en CyT no parecen contribuir
a una mejora sustancial de la comprension de la NdCyT.

Ello incita a reclamar que los estudios de ciencia y tecnologia universitarios tengan mayor in-
cidencia en la ensefianza de temas relativos a la NdCyT, y que ademas se haga de un modo ex-
plicito, mediante el planteamiento de objetivos y contenidos concretos junto a su evaluaciéon
correspondiente, y de un modo reflexivo, a través del planteamiento en clase de actividades, que
fomenten la discusion y el analisis critico, los debates, etc., en torno a situaciones relacionadas
con la NdCyT.
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10. Las actitudes de docentes y estudiantes
de Iberoamérica hacia la relacion entre
mujeres y ciencia

Silvia Porro!, Claudia Arango'y Radl O. Moralejo?

Introduccion

La vision tradicional de la ciencia la muestra como neutral, racional y objetiva. Esta concepcion
se ha ido modificando gracias al aporte de las corrientes criticas de la filosofia de la ciencia, que
la consideran una actividad humana (Toulmin, 1977; Fourez, 1994; Feyerabend, 1982) y, por lo
tanto, intrinsecamente subjetiva y dependiente de los valores de las personas que la construyen
y de las teorias en que se basan. Pero la imagen o modelo de ciencia de la mayoria de la pobla-
cion no coincide con la reflexién que proviene de esas corrientes criticas. Predomina un mode-
lo estereotipado que la concibe como labusqueda de la verdad objetiva sobre el mundo fisico con
una vision androcéntrica, positivista y mistificada, donde el hombre es el conquistador y contro-
lador de la naturaleza (Solsona, 2002, p. 49).

Lavision que el profesorado tenga sobre la ciencia es muy importante, ya que es la que sera trans-
mitida al estudiantado y, de esta manera, reproducida y perpetuada. La transmision de una vi-
sion sesgada en cuanto al género se produce sin que los profesores sean conscientes de ella, ya
que también aparece en el lenguaje sexista en los textos y en los materiales curriculares. Asi lo
asegura Martinez Bonafé cuando dice que “el texto es necesario como forma de representacion
de lo que debe ser reproducido” (2002, p. 11).

Parece ser que el profesorado tiende a considerar las ciencias experimentales como un terreno
libre de discriminaciones de cualquier tipo, fruto de la imagen aséptica de la ciencia que apare-
ce en los medios de comunicaciony que esta arraigada en la sociedad. Pero también desde la en-
sefianza de las ciencias sociales se transmite una vision restringida, tal como expresa Dolores Ju-
liano (2004, p. 10) cuando dice que “aprendemos desde la infancia que las cosas son como parecen
ser, y que las evidencias no deben ser cuestionadas. La religion nos exige fe, la escuela nos ense-
Na a aceptar los criterios de autoridad de la ciencia, los politicos nos piden que confiemos en ellos”.

En los ultimos afios, los estudios sobre la situacion de las cientificas tanto en Espafa (FECYT,
2005) como en Iberoamérica (Pérez Sedefio y Gomez, 2008) indican que las mujeres estan
infrarrepresentadas en la mayoria de estas disciplinas. Estas opiniones definen realidades que
suelen ser tomadas como naturales e inevitables, a pesar de lo que afirman cientificas reconocidas

1. Universidad Nacional de Quilmes, Argentina.
2. Universidad de Mendoza y Universidad Tecnoldgica Nacional, Argentina.
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como Rita Levi Montalcini, premio Nobel de Medicina en 1986, quien manifestaba que “las mu-
jeres, al menos las que han trabajado conmigo, tienen la misma capacidad que los hombres, pero
son mas apasionadas” (citada por Rubio Herraez, 1999).

Para que se revierta esta situacion debe producirse un cambio en el sector educativo, en el que
persiste la “invisibilidad” de las mujeres. Aunque parezca increible, por ejemplo, en las planillas
estadisticas enviadas a las escuelas por la Direccién General de Cultura y Educacion de la Pro-
vincia de Buenos Aires (Argentina), en la cual se deja constancia de la matricula del alumnado
de cadainstitucidn, figuran los items “Total de alumnos” y “Varones”, debiendo extraerse la can-
tidad de alumnas por exclusion (Turpaud y Beker, 2008).

Segtin afirma Subirats (2006, p. 229), “el camino que nos esta llevando desde una situacion de mar-
ginalidad y subordinacion hasta una situaciéon de autonomia y posibilidad de intervencion en los
procesos de decision colectivos, se inicia siempre en el paso por el sistema educativo...” Por eso, una
de las principales demandas que se hace al sistema educativo esta relacionada con la capacidad real
que este tiene de ser un instrumento que garantice la igualdad de oportunidades (Freire, 1996).

En este capitulo se presentan y analizan las opiniones del profesorado de los diferentes niveles
educativos y de diferentes especialidades, y también del estudiantado que esta finalizando la es-
cuela media y el nivel universitario, respecto a las desigualdades de género en la ciencia. El pro-
posito fue realizar un diagndstico que permita contribuir a contestar, entre otras, a la pregunta
que formula Ana Sanchez Bello (2002): ;En qué esta fallando el sistema educativo para que se
sigan reproduciendo situaciones de desigualdad social en cuanto al género? El estudio se realizé
en el contexto del PIEARCTS. Por lo tanto, las muestras de analisis proceden de los diferentes
paises participantes en el proyecto.

Metodologia

La metodologia utilizada y la muestra objeto de este estudio se encuentran descriptas en el capi-
tulo 2. Los diferentes grupos se identifican de la siguiente manera: grupo E1, estudiantes del altimo
afio de escuela mediay primer afio de universidad; grupo E2, estudiantes que estan finalizando la
universidad; grupo P1, profesores en formacion, y grupo P2, profesores en ejercicio.

Aqui se analizan los resultados obtenidos en 2 cuestiones del COCTS, relativas a la Sociologia inter-
nade la ciencia, y mas concretamente a las caracteristicas de los/as cientificos/as, cuyos enunciados
y respuestas a calificar (frases) por los encuestados son los que se describen a continuacion.

Efectos de género (EG)

Trabajando en ciencia o tecnologia, una buena cientifica mujer realizaria el trabajo bdsicamente de
la misma manera que un buen cientifico hombre.

No hay diferencias entre cientificos y cientificas en la manera que hacen ciencia:

O A. Porque todos los buenos cientificos realizan el trabajo de la misma manera.
O B. Porque los cientificos y las cientificas tienen la misma formacion.
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=1

Porque por encima de todo, los hombres y las mujeres son igual de inteligentes.
Porque los hombres y las mujeres son iguales en términos de lo que se necesita
para ser un buen cientifico.

Porque todos somos iguales, independientemente del trabajo que hagamos.
Porque cualquier diferencia en la manera que los cientificos trabajan en ciencia
son debidas a las diferencias individuales. Tales diferencias no tienen nada que
ver con ser hombre o mujer.

Las mujeres trabajarian en ciencia de manera algo diferente, porque por naturale-
za o educacion tienen diferentes valores, opiniones, perspectivas o caracteristicas
(tales como la paciencia).

Los hombres trabajarian en ciencia de manera algo diferente, porque trabajan
en ciencia mejor que las mujeres.

Las mujeres probablemente trabajarian en ciencia algo mejor que los hombres,
porque deben trabajar mas duro para competir en un campo como la ciencia
dominado por los hombres.

Infrarrepresentacion de las mujeres (IM) en la ciencia

En la actualidad, en nuestro pais, hay muchos mds cientificos que cientificas. La principal razén de

esto es:

O

Los hombres son mas fuertes, rapidos, brillantes y mejores en concentrarse en
sus estudios.

Los hombres parecen tener mas capacidad cientifica que las mujeres; estas pue-
den sobresalir en otros campos.

Los hombres estan mas interesados en la ciencia que las mujeres.

El estereotipo tradicional existente en la sociedad ha sido que los hombres son
mas listos y dominantes mientras que las mujeres son mas débiles y menos
l6gicas. Este prejuicio ha causado que mas hombres lleguen a ser cientificos,
aunque las mujeres son tan capaces como los hombres.

Las escuelas no han hecho lo suficiente para animar a las mujeres a elegir cur-
sos de ciencias. Las mujeres son tan capaces como los hombres.

Hasta hace poco se pensaba que la ciencia era una vocacion de hombres y se
esperaba que la mayoria de las mujeres trabajasen en casa o en trabajos tradicio-
nales; por tanto, la imagen publica del cientifico ha desanimado a las mujeres,
mientras ha animado mas a los hombres. Pero esto esta cambiando: la ciencia
se esta convirtiendo una vocacion de mujeres y se espera que estas trabajen en
ciencia.

Las mujeres han sido desanimadas o no se les ha permitido entrar en el campo
cientifico. Las mujeres estan tan interesadas por la ciencia y son tan capaces como
los hombres; pero los cientificos establecidos (que son hombres) tienden a desa-
nimar o intimidar a las posibles cientificas.

No existen razones para tener mas cientificos que cientificas. Ambos son igual-
mente capaces de ser buenos en ciencia y hoy dia las oportunidades son simi-
lares.
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Resultados

En las muestras totales de los diferentes paises, la cuestion de EG en su conjunto aparece entre aque-
llas que presentan actitudes mas positivas en casi todos los paises (excepto México). En cambio, la
cuestion de IM aparece entre las que presentan las actitudes mas positivas en Espafia y Colombia,
mientras que lo hace entre las mas negativas en Brasil. Sin embargo, las frases correspondientes a
estos temas aparecen tanto entre aquellas mas positivas como entre las mas negativas.

Los indices actitudinales de las frases singulares que tienen las puntuaciones mas altas y positi-
vas, por encima del punto de corte (media desviacion estandar), son:

1. Parala cuestion de EG, las frases D y F (Argentina, Colombia, México, Espafia y Portugal) y
H (Argentina, Colombia, Espafia y Portugal).

2. Parala cuestion de IM, las frases A (todos los paises), B (Argentina, Brasil, Colombia y Espa-
fia), C (Brasil, Espafia, México y Portugal), E (Brasil), F (Brasil y Colombia) y G (Brasil).

Los indices actitudinales de las frases singulares del cuestionario que tienen las puntuaciones
mas bajas y negativas, con puntuaciones muy por debajo del punto de corte, son:

1. Para la cuestién de EG, las frases A (Argentina, Colombia, Espafia y Portugal), C, By E
(Argentina, Colombia y Espaiia) e I (Colombia).
2. Parala cuestion de IM, la frase H (Argentina, Espaiia, Portugal y Brasil).

Diferencias entre los grupos CEyN y CHyS
En la tabla 10.1 presentamos las respuestas obtenidas para cada uno de los paises, en cuanto al
indice actitudinal medio y a la desviacion tipica de las dos cuestiones, para los grupos de Cien-

cias Exactas y Naturales (CEyN) y de Ciencias Humanas y Sociales (CHyS), con la significacién
correspondiente a las diferencias entre ambos.

Tabla 10.1. Resultados de los grupos CEyN y CHyS de todos los paises

Pais — CEVN — CHyS Significacion (p)
Indice medio Desviacion tipica Indice medio Desviacion tipica
Guestion EG
Argentina 0,203 0,227 0,190 0,235 0,620
Brasil 0,090 0,305 0,132 0,317 0,198
Colombia (B)! 0,103 0,277 0,145 0,293 0177
Colombia (1)? 0,076 0,285 0,095 0,210 0,453
Espafia 0,234 0,219 0,179 0,249 0,0001
México 0,140 0,276 0,096 0,230 0,131
Portugal 0,118 0,284 0,269 0,284 0,068
Cuestion IM
Argentina 0,139 0,339 0,146 0,349 0,850
Brasil 0,155 0,237 0,180 0,257 0,362
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Tabla 10.1. Resultados de los grupos CEyN y CHyS de todos los paises (cont.)

CEyN CHyS
Pais - - Significacion (p)
Indice medio Desviacion tipica Indice medio Desviacion tipica
Colombia (B.)? 0,165 0,213 0,174 0,226 0,715
Colombia (1.)* 0,179 0,217 0,150 0,232 0,162
Espafia 0,181 0,305 0,161 0,318 0,289
México -0,023 0,304 0,028 0,293 0,433
Portugal -0,069 0,303 0,132 0,261 0,001

' Grupo de Bogota.
2 Grupo de Ibagué.

Como se observa en latabla 10.1, solo en Espafa se encuentran diferencias significativas (p < 0,01)
parala cuestion EG entre CEyN y CHyS. Ademas, CEyN es el que ha mostrado la actitud mas ade-
cuada, no solo en Espafia sino también en el resto de los paises.

En cuanto a la cuestion IM, solo en Portugal hay diferencias significativas entre las muestras com-
pletas de CEyN y CHyS, siendo este ultimo el que ha mostrado la actitud mas adecuada. En esta
cuestion, CEyN de Espafia mostro la actitud mas adecuada.

En la tabla siguiente se indican las diferencias significativas entre CEyN y CHyS, y donde la

actitud de CEyN ha sido mas adecuada.

Tabla 10.2. Frases de la cuestion EG con actitudes significativamente mas adecuadas de CEyN

Frase Grupo/s

A Grupo P1de Espafia

D Grupo E1de Brasil

F Muestra total de México y grupo E1de Brasil

H Grupos E1de Brasil y de Colombia (1), grupos P1de Espafia y de Colombia (1)

| Grupo P2 de Brasil

La siguiente tabla contiene las frases de la cuestion EG donde se han encontrado diferencias sig-
nificativas entre CEyN y CHyS, y donde la actitud de CHyS ha sido mas adecuada.

Tabla 10.3. Frases de la cuestion EG con actitudes significativamente mas adecuadas de CHyS

Frase Grupo/s

A Grupo E1de Brasil

B Muestra total y grupo E1 de Brasil, muestra total de México
C Grupo E1de Brasil

D Grupo P2 de Brasil

E Grupo E1de Brasil
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Segun las tablas 10.2 y 10.3, considerando en ambos la opinién tanto de hombres como de mujeres,
parece haber variaciones entre los paises:

1. En Argentinay Portugal no se observan diferencias en este tema entre ambos.

2. En Espafiay Colombia las actitudes mas adecuadas se dan en CEyN.

3. En Brasil y México, las actitudes mas adecuadas estan divididas entre las dos muestras, de-
pendiendo de la frase y de los grupos. Pero es importante destacar que en las muestras totales
de ambos paises es CHyS el que tiene una actitud mas adecuada en la frase B, que expresa No
hay diferencias entre cientificos y cientificas en la manera que hacen ciencia porque los cientifi-
cosy las cientificas tienen la misma formacion. Sin embargo, de la muestra total de México, es
CEyN el que tiene una actitud mas adecuada en la frase F, que indica que ello se debe a que
cualquier diferencia en la manera que los cientificos trabajan en ciencia son debidas a las dife-
rencias individuales. Tales diferencias no tienen nada que ver con ser hombre o mujer.

A continuacidén se encuentran aquellas frases de la cuestion IM donde se han encontrado dife-
rencias significativas entre CEyN y CHyS, y donde la actitud de CEyN ha sido mas adecuada.

Tabla 10.4. Frases de la cuestion IM con actitudes significativamente mas adecuadas de CEyN

Frase Grupo/s
A Grupo E1de Brasil y de Colombia (1), grupo P1de Colombia (1)
Grupo E1de Brasil y de Colombia (1), grupo P1de Colombia (1), grupo P2 de Argentina
C Grupo E1de Brasil
F Grupo E1de Brasil
H Grupo P2 de Espafia

En la tabla 10.5 se presentan las frases de la cuestion IM donde se han encontrado diferencias
significativas entre CEyN y CHyS, y donde la actitud de CHyS ha sido mas adecuada.

Tabla 10.5. Frases de la cuestion IM con actitudes significativamente mas adecuadas de CHyS

Frase Grupo/s

Estudiantes (E1y E2) de Portugal, grupo P1de Colombia (B)

Grupo E1de Portugal

Grupo E1de Portugal, grupo E2 de Argentina

Muestral total, grupos E2 y P2 de México

Grupo E2 de Espafia y Portugal, grupo P2 de Espafia

Grupo P1de Espafia, grupo P2 de Argentina

@M M o|lo|m| >

Grupo E2 de Portugal, grupo P2 de Espafia

Con respecto a las diferencias significativas en la cuestiéon TM entre CEyN y CHyS (consideran-
do en ambos la opinién tanto de hombres como de mujeres), también parece haber variaciones
entre los paises:
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1. En Portugal, las actitudes mas adecuadas se dan en la muestra de CHyS, aunque hay que te-
ner en cuenta que en este pais solo se han encuestado estudiantes.

2. EnArgentina, las actitudes mas adecuadas se dan en la muestra de CHyS, salvo por lo que opi-
na el profesorado en ejercicio de CEyN sobre la frase B, donde muestran estar mas en de-
sacuerdo que sus colegas de CHyS en cuanto a que hoy en dia, en nuestro pais, hay muchos mds
cientificos que cientificas. La principal razén de esto es que los hombres parecen tener mds ca-
pacidad cientifica que las mujeres; estas pueden sobresalir en otros campos.

3. En Brasil, Colombia, Espafia y México, las actitudes mas adecuadas estan divididas entre las
dos muestras, dependiendo de la frase y de los grupos. Aunque es importante destacar que en
la muestra total de México es el grupo de CHyS el que presenta la actitud mas adecuada en la
frase D, que indica que el estereotipo tradicional existente en la sociedad ha sido que los hom-
bres son mds listos y dominantes, mientras que las mujeres son mds débiles y menos logicas. Este
prejuicio ha causado que mds hombres lleguen a ser cientificos, aunque las mujeres son tan ca-
paces en ciencia como los hombres.

Diferencias dentro de la muestra de CEyN

Entre estudiantes

Tomando como unidad de analisis los resultados obtenidos en las cuestiones, solo se encuentra
una diferencia significativa en la cuestion referida a los EG para el estudiantado de Espaiia, don-
de los y las veteranos/as muestran una actitud mas adecuada que los y las jovenes.

En cuanto a las frases, en la tabla siguiente se encuentran las cuestiones EG e IM donde apare-

cen diferencias significativas entre estudiantes veteranos (E2) y estudiantes jovenes (E1), y don-
de la actitud del grupo E2, del pais que se indica, ha sido mas adecuada.

Tabla 10.6. Frases de EG e IM con actitudes significativamente mas adecuadas de E2

Cuestion/frase A B C D F G H
EG - - - - Espafia Argentina Espafia
IM Brasil y Espafia Brasil, Espafia Portugal - - -
Colombia
y Espafia

No se han encontrado frases de la cuestion EG en las que la actitud del grupo E1 de ningun pais
haya sido mas adecuada. Con respecto a la cuestion IM, solo en la frase E se encontré una acti-
tud mas adecuada de un grupo E1 (el de Brasil).

Estos resultados parecen indicar que solo en Espafia (y en lo que se refiere a una frase, en Argen-
tina) los estudios universitarios producen una mejor actitud de los estudiantes hacia la cuestion
que indica que trabajando en ciencia o tecnologia, una buena cientifica mujer realizaria el trabajo
bdsicamente de la misma manera que un buen cientifico hombre.
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En cuanto al tema de la infrarrepresentacion de las mujeres en la ciencia, es preocupante que en Ar-
gentina y México no se observen diferencias significativas en esta cuestion entre estudiantes jove-
nesy veteranos/as, y solo se hayan encontrado mejoras en los otros paises en unas pocas frases (otra
vez parece que es en Espafia donde los estudios universitarios influyen de forma mas positiva).

Entre los profesores

Respecto a la cuestion EG, solo en Brasil se encuentran diferencias significativas entre profesora-
do en ejercicio (P2) y en formacion (P1). La actitud mas adecuada la muestra el grupo P1. También
en la cuestion IM se encuentra una sola diferencia significativa, en este caso en Argentina, pero es
el P2 el que muestra una actitud mas adecuada.

Con respecto a las frases de la tabla 10.7, se ven las cuestiones EG e IM donde se encuentran di-

ferencias significativas entre P2 y P1, y donde la actitud del grupo P2 del pais que se indica ha
sido la mas adecuada.

Tabla 10.7. Frases de EG e IM con actitudes significativamente mas adecuadas de P2

Cuestion/frase A B C D F
EG Brasil Brasil
IM Argentina Argentina Argentina - Brasil
y Brasil y Brasil y Brasil

En cuanto a la cuestién EG, se encontraron diferencias significativas con actitudes mas adecuadas
del grupo de profesorado en formacion, en Espafia para la frase C, y en Brasil para las frases Gy H.

De acuerdo con los resultados obtenidos, el tinico pais donde se observan variaciones opuestas,
segun las frases en el tema EG, es en Brasil, donde los y las profesores/as en formacion tienen
una actitud mas adecuada en la cuestion en su conjunto; pero el ejercicio de la docencia parece
mejorar la actitud en las frases D y F, en las que se expresa que los hombres y las mujeres son
iguales en términos de lo que se necesita para ser un buen cientifico, y que cualquier diferencia
en la manera que los cientificos trabajan en ciencia son debidas a diferencias entre individuos, in-
dependientemente de su género.

Donde el ejercicio de la docencia parece mejorar las actitudes del profesorado hacia el tema de
la infrarrepresentacion de las mujeres en la ciencia es en Argentina y Brasil (y en lo que se refie-
re a una frase, en Espafa).

Entre mujeres y hombres

En la tabla 10.8 se consignan los paises en los que se han encontrado diferencias significativas

entre las opiniones de hombres y mujeres para las cuestiones EG e IM, y donde las mujeres han
mostrado una actitud mas adecuada.
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Tabla 10.8. Diferencias significativas en las cuestiones EG e IM

Actitud mas adecuada de mujeres

EG Grupo E1de Brasil
Grupos E1y E2 de Portugal
Grupo P2 de México
IM Muestra total de Espafia, Argentina y México

Grupo E1de Espafia
Grupos E2 de Espafia, Argentina y Brasil
Grupo P1de Espafia

En las cuestiones EG e IM en conjunto, no se han observado diferencias significativas en las que

los hombres hayan mostrado actitudes mas adecuadas en ningtin pais, mientras que las opiniones

de las mujeres son mas adecuadas que las de los hombres en todos los paises, salvo en Colombia.

En cuanto a las frases, en la tabla 10.9 se presentan las diferencias significativas encontradas en
la cuestion EG, indicando cual de los géneros ha mostrado una actitud mas adecuada.

Tabla 10.9. Diferencias significativas en las frases de la cuestion EG

Actitud mas adecuada

Frase Mujeres Hombres
B - Muestra total y grupo E2 de Brasil
C - Muestra total de Brasil
Grupo E2 de Portugal
D Muestra total y grupo E1de Brasil -
Profesoras (P1y P2) de México
E Grupo E2 de Portugal -
F Muestra total de Argentina y Brasil -
Grupo P1de Argentina
Grupo E1de Argentina, Brasil y Portugal
Grupo E2 de Argentina
G Grupo E2 de Portugal Muestra total de Argentina
Grupo E1de Argentina y Brasil
Grupo P1de Argentina
H Muestra total de Argentina y Brasil -
Grupo E1de Brasil, Colombia y Portugal
Grupo E2 de Argentina, Brasil, Colombia y Portugal
Grupo P1de Argentina
| - Grupo E1de Colombia

Grupo E2 de Colombia y Portugal

Es muy interesante observar que, segun la frase en cuestion, las actitudes mas adecuadas de las

mujeres o de los hombres se distribuyen en varios paises. Si nos detenemos en las frases donde

son los hombres los que muestran una actitud mas adecuada, vemos que ellos opinan (mas que
sus pares femeninas) que una buena cientifica mujer realizaria el trabajo bdsicamente de la mis-
ma manera que un buen cientifico hombre, porque los cientificos y las cientificas tienen la misma

formacion, y porque, por encima de todo, los hombres y las mujeres son igual de inteligentes. Los
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hombres (y las estudiantes veteranas de Portugal) estan en desacuerdo con que las mujeres tra-
bajarian en ciencia de manera algo diferente, porque, por naturaleza o educacion, las mujeres tie-
nen diferentes valores, opiniones, perspectivas o caracteristicas (tales como la paciencia). Y tienen
una visién mas cercana a la de los y las expertos/as en cuanto a que las mujeres probablemente
trabajarian en ciencia algo mejor que los hombres, porque las mujeres deben trabajar mds duro para
competir en un campo como la ciencia dominado por los hombres.

En la siguiente tabla se presentan las diferencias significativas encontradas en la cuestion IM,
indicando cual de los géneros ha mostrado una actitud mas adecuada.

Tabla 10.10. Diferencias significativas en las frases de la cuestion IM

Actitud mas adecuada

Frase Mujeres Hombres
A Muestra total de Argentina y Brasil -
Grupos E1y E2 de Argentina, Brasil y Colombia
Grupo P1de Argentina
Grupo P2 de Espafia
B Muestra total de Argentina y Brasil -

Grupo E1de Espafia, Argentina y Colombia
Grupo E2 de Argentina, Brasil y Colombia
Grupo P1de Argentina

Grupo P2 de Espafia y Argentina

C Muestra total de Espafia, Argentina, Brasil y México -
Grupo E1de Espafia, Argentina, Brasil y Colombia
Grupo E2 de Espafia, Brasil y Colombia
Profesoras (P1y P2) de Espafia y Argentina

D Grupo E2 de Portugal Muestra total de Brasil

Grupos E1y E2 de Brasil y Colombia
E - Grupo E1de Portugal

Grupo P2 de Espafia
F Muestra total de Brasil -

Grupo E2 de Argentina y Brasil

G Grupo E1de Espafia -
Grupo E2 de Brasil

Aligual que en la otra cuestion, las actitudes mas adecuadas de las mujeres o de los hombres se
distribuyen en varios paises, segun la frase. Vemos que ellos (y las estudiantes veteranas de Por-
tugal) opinan, mas que sus pares femeninas, que el estereotipo tradicional existente en la sociedad
ha sido que los hombres son mds listos y dominantes, mientras que las mujeres son mds débiles y
menos I6gicas. Este prejuicio ha causado que mds hombres lleguen a ser cientificos, aunque las mu-
jeres son tan capaces en ciencia como los hombres.

Sobre la responsabilidad de la escuela

En la cuestion sobre la IM, existe una frase que alude a la responsabilidad que tiene la escuela
en este tema. Es la frase E, que enuncia que las escuelas no ha hecho lo suficiente para animar a
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las mujeres a elegir cursos de ciencias. Las mujeres son tan capaces como los hombres en ciencia.
Esta frase solo ha aparecido en Brasil, en el listado de las que cosecharon las actitudes mas
positivas.

Debido a que la poblacién encuestada corresponde al sector educativo, es importante recalcar
en qué grupos se han encontrado diferencias significativas en esta frase. A saber:

1. Enlos grupos E2 de Espafia y Portugal, y en el grupo P2 de Espafia, donde la actitud mas po-
sitiva la evidenciaron los de la muestra de CHyS.

2. En el grupo E1 de Portugal y en el grupo P2 de Espafa, donde la actitud de los hombres ha
sido mas adecuada que la de las mujeres.

Estos resultados ponen en evidencia que solo los estudiantes jovenes de Portugal, los y las estu-
diantes veteranos y veteranas de CHyS de Espafiay Portugal, y el profesorado en ejercicio de Es-
pafia de CHyS (particularmente hombres) opinan que las escuelas no han hecho lo suficiente para
animar a las mujeres a elegir cursos de ciencias, aunque sean tan capaces como los hombres.

Conclusiones

Es evidente que todavia persiste una vision sesgada de la ciencia, ya que la poblacion del sector
educativo (estudiantes y docentes) atin muestra actitudes dispares hacia la relacion entre las mu-
jeres y la ciencia. Si bien se han detectado actitudes positivas acerca de:

1. Laigualdad de hombres y mujeres, en términos de lo que se necesita para ser un buen cien-
tifico.

2. Que las diferencias en la manera en que los cientificos trabajan en ciencia son debidas a dife-
rencias individuales y no a diferencias de género.

3. Que los hombres trabajan en ciencia igual que las mujeres.

4. Que larazon por la que existen muchos mas cientificos que cientificas no es porque los hom-
bres son mas fuertes, rapidos y brillantes y mejores en concentrarse en sus estudios.

5. Que larazon por la que existen muchos mas cientificos que cientificas no es porque los hom-
bres parecen tener mas capacidad cientifica que las mujeres.

Pero aun persisten actitudes negativas como:

1. Que hay diferencias entre cientificos y cientificas en la manera de hacer ciencia, porque no
realizan el trabajo de la misma forma.

2. Que hay diferencias entre cientificos y cientificas en la manera que hacen ciencia, porque no
tienen la misma formacion.

3. Que hay diferencias entre cientificos y cientificas en la manera que hacen ciencia, porque los
hombres y las mujeres no son igual de inteligentes.

4. Que hay diferencias entre cientificos y cientificas en la manera que hacen ciencia, porque los
hombres y mujeres no son iguales, depende del trabajo que hagan.

En los paises europeos que integraron este proyecto y en Brasil y México, también se han en-
contrado actitudes muy positivas hacia la idea de que la razén por la que hay mas cientificos
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que cientificas no es porque los hombres estan mas interesados en la ciencia que las mujeres,
lo que parece evidenciar que en estos paises esta consolidandose la idea de que la ciencia es una
actividad social y que, por lo tanto, esta influida por las ideas predominantes en una sociedad.

Llaman la atencion las escasas diferencias encontradas entre estudiantes veteranos y estudian-
tes jovenes acerca de que la educacién universitaria no contribuye a mejorar las actitudes del
alumnado con respecto a los EG y la IM en la ciencia. De todas formas, es esperanzador que los
profesores y las profesoras en formacion de algunos paises (Brasil, Colombia y Espafia) sean
conscientes de que la IM en la ciencia no es una cuestion natural sino una situacion provocada
por una cultura androcentrista prolongada a través de siglos. Es necesario aceptar que este es el
primer paso para producir el cambio.

En cuanto al género en los integrantes del sector educativo, observando los resultados obteni-
dos podemos afirmar que las mujeres son mas conscientes que los hombres de que la relacién
entre ellas y la ciencia es un problema no resuelto. En la mayoria de las variables donde se han
encontrado diferencias significativas entre hombres y mujeres son estas quienes muestran una
actitud mas adecuada; esto es un signo positivo, porque a partir de ellas mismas podria promo-
verse un cambio de actitud en el resto de la poblacion (sus hijos e hijas, sus alumnos y alumnas,
sus parejas, etc.).

Para finalizar, deberiamos hacer una reflexion seria y profunda acerca del rol que ha desempe-
fado la escuela en la reproduccion de una vision distorsionada de la ciencia como neutral. Las
actitudes mas positivas acerca de la responsabilidad de la escuela por haber desanimado a las mu-
jeres a elegir cursos de ciencia las han mostrado solo los grupos de Espana, Portugal y Brasil (lo
cual es una seria llamada de atencion al resto de nuestros paises americanos), y principalmente
estudiantes (hombres) jévenes y estudiantes veteranos (alumnos y alumnas) y profesorado en
ejercicio (mujeres y hombres, pero especialmente estos) de CHyS.

Es muy llamativo observar esto cuando las mas involucradas en la enseflanza de las ciencias en
las escuelas primarias han sido mujeres, y en las escuelas secundarias y en la universidad han
sido docentes de Ciencias Exactas y Naturales. ;Sera cierto, como canta Joan Manuel Serrat en
su Soneto a mamd, que “de lejos dicen que se ve mas claro”?
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11. ¢Son diferentes las actitudes hacia la NdCyT
y sociedad por parte de los estudiantes

y profesores de ciencias y de humanidades?
Un estudio en seis paises iberoamericanos

Néstor Cardoso Erlam y Edna Eliana Morales Oliveros'

Introduccion

La calidad de la ensefianza de las ciencias es un asunto epistemoldgico y pedagogico al que se le
dedica gran cantidad de espacio cientifico. La escasa comprension de la ciencia y la tecnologia y
sus funciones sociales por parte de los estudiantes, la poca motivacion de estos por acceder a las
carreras cientificas y la idea ya aceptada de que la comprension de la ciencia tiene fuertes vincu-
los con el ejercicio adecuado de la ciudadania, han generado numerosas investigaciones cuanti-
tativas y cualitativas. Uno de estos ultimos desarrollos se relaciona con los paradigmas propios
de la investigacion social y psicoldgica como lo es el estudio de las actitudes.

Las indagaciones han mostrado que la poblacion en general no adquiere, en un alto porcentaje, una
adecuada comprension de los conceptos cientificos, ni del modo de proceder de la ciencia, ademas
de que las concepciones inadecuadas son creencias expresadas por profesores y estudiantes que
resultan dificiles de modificar. Los estudios intentan dar respuesta a la preocupacion expresada por
Lederman (2006), quien reclama un marco interpretativo para dichas comprensiones. Determinar
actitudes implica valorar, establecer escalas y determinar tendencias, en tal sentido, se puede en-
tender que quien muestra una actitud favorable esta mejor dispuesto y presenta mayor aceptacion
para estudiar y entender algo o a alguien.

Se agrega a lo anterior que la inclusion de la sociologia como parte del discurso metatedrico ha
permitido recontextualizar y revalorar la ciencia (Aduriz, 2001) en la medida que existen unos
factores externos como el lenguaje cotidiano y los medios de comunicacién que mantienen o mo-
difican significados propios del pensamiento cientifico. En funcién de ello, uno de los consensos
sobre la NdCyT plantea que la ciencia y la tecnologia se practican en un amplio contexto cultu-
ral y que los cientificos son producto de esa cultura. Asi pues, se acepta que la sociedad mantie-
ne con la ciencia y la tecnologia un contrato social, mas o menos implicito, por el cual la CTyS se
apoyan y progresan (Acevedo, 2008).

Ahora bien, la incorporacion de la NdCyT como objetivo de la ensefianza de la ciencia no es nueva
y ha sido objeto de diferentes modificaciones, tanto en sus enfoques como en las maneras de concre-

cién a través del tiempo (Lederman, 1992; McComas, Clough y Almazroa, 1998). Una razon de su in-
clusion temprana como objetivo responde a la prioridad del cambio de concepciones inadecuadas

1. Universidad del Tolima, Ibagué, Colombia.
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sobre la ciencia ajustadas a un caracter empirico, absolutista y de verdades literales e irrevocables
propias de un modelo empiro-positivista de ciencia por parte de diferentes sectores de la poblacién.

La constante renovacion de la NdCyT como objetivo ha dependido de los cambios experimen-
tados por:

1. Las innovaciones en los fines de la ensefianza de las ciencias.
La filosofia de la ciencia con la incorporacion de la historia y la sociologia de la ciencia.

3. Elreconocimiento de los elementos externos de la ciencia en el curriculo (Aikenhead, 2002;
Duschl, 1997).

4. Lainclusion de nuevos campos de saber en la didactica de las ciencias (Aduriz, 2001; Leder-
man, 2006).

En la actualidad, la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica incorpora a la NdCyT como conteni-
do y fin necesario para lograr sus objetivos (Matthews, 2000).

Ahorabien, lainclusion de la CTS en el marco de lo didactico presenta aspectos renovadores para
las investigaciones sobre las actitudes de los profesores y estudiantes en funcion de la NdCyT,
permitiendo una reinterpretacion mas compleja y menos absoluta de estas (Acevedo, Vazquez,
Manassero y Acevedo, 2007). Al respecto, se ha encontrado que estas creencias no se ven influidas
por el area de formacion de los individuos y, como lo plantea Aduriz (2001), los profesores de
ciencias y los estudiantes presentan visiones populares hacia la misma.

En estudios comparativos entre las actitudes de profesores de ciencias y de humanidades de la edu-
cacién media y superior colombiana, Cardoso y Morales (2009) sefialan que no existen diferencias
significativas y relevantes entre estos dos grupos de poblacién que permitan determinar la natura-
lezay calidad de la educacion cientifica. La investigacion concluye que en el marco de una ensefianza
de la ciencia para todas las personas, éstas deben comprender criticamente la realidad tecnocienti-
fica e incorporar conocimientos apropiados y suficientes que les sirvan para tomar decisiones que
promuevan su desarrollo en la estructura social. Conforme a los resultados obtenidos, la meta pro-
pia de CTS se torna difusa en la medida que aspectos tan neuralgicos como el reconocimiento cul-
tural de la ciencia, la idea del cientifico conectado con los problemas sociales y la influencia de la
ciencia en la toma de decisiones no son reconocidas por los profesores y la poblacion en general.

En relacién con las investigaciones sobre las actitudes de los estudiantes, se encuentran los tra-
bajos de Vazquez y Manassero (2002) y de Liu y Tsai (2008). En particular este altimo estudio
examina las diferencias entre varios grupos de estudiantes de humanidades y de ciencias de dos
universidades publicas. Segin Liu y otros (2008), los estudiantes no cuentan con creencias ac-
tualizadas sobre aspectos epistemoldgicos de la NdCyT, sobre todo los referidos con la carga
tedrica de las observaciones y la dependencia cultural de la ciencia; hallazgos bastante cercanos
a los encontrados por Cardoso, Morales y Vazquez (2009) con profesores. Los analisis comparati-
vos arrojaron que los estudiantes que se estan formando para ser educadores en ciencias cuentan
con las puntuaciones mas bajas entre los grupos evaluados (ciencias, humanidades y educacion
en ciencias). Segun este estudio, una posible causa para que estos tiendan a poseer puntos de vista
ingenuos hacia la ciencia estd relacionada de manera directa con las experiencias de aprendiza-
je escolar. Tradicionalmente, el conocimiento de las ciencias se presenta en las aulas como ab-
soluto y universal, incurriendo en procesos perdurables de formacion, conforme a un ambiente
epistémico clasico. Otra hipotesis que ellos plantean es que algunas creencias son representativas
de las caracteristicas personales que llevan a los estudiantes a seleccionar a la ciencia como su
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campo principal de estudio. Se concluye que la educacion cientifica deberia jugar un papel re-
levante en el propdsito de complejizacion de estas creencias epistemoldgicas, consideracio-
nes que deben incluir como fin explicito la ensefianza de la NdCyT en los curriculos escola-
res y universitarios.

Conforme alo anterior, se encuentra que no existe un considerable nimero de estudios que per-
mitan dar cuenta, con mayor profundidad, de las causas del comportamiento persistente de es-
tas creencias en los individuos, a pesar de haber pasado por procesos educativos formales de edu-
cacion cientifica o de estar ejerciendo una actividad cientifica o de ensefianza de las ciencias. Las
escasas investigaciones que indagan sobre la naturaleza de estas actitudes no alcanzan para va-
lorar los diferentes componentes que constituyen la NdCyT.

Bajo este marco se presenta el siguiente estudio comparativo relacionado con las actitudes que
tienen los profesores y estudiantes de ciencias y humanidades sobre varios aspectos de la NdCyT.
Este analisis pretende distinguir con mayor profundidad la existencia o no de diferencias rele-
vantes y significativas entre estos dos grupos poblacionales, bajo la hipédtesis de que los profesores
y estudiantes que eligen carreras cientificas, terminan sus estudios o estan ejerciendo su ense-
nanza exhiben creencias mas elaboradas que los estudiantes o profesores de humanidades.

Comparacion de actitudes entre los grupos poblaciones de ciencias y
humanidades en los seis paises iberoamericanos

En seguida se presentan los resultados de la comparacion en Espaiia, Brasil, Argentina, Colom-
bia (Bogota e Ibagué), México y Portugal de actitudes hacia la NdCyT. Como punto de partida
se relacionan las medias entre los paises determinando asi los niveles de desinformacion o in-
formacion general.

Tabla 11.1. Promedios por pais en la muestra total (profesores y estudiantes) por frases, categorias y cuestiones
segun el F1y el F2 del COCTS

Forma1i
Pas Frases Categoria Cuestiones
Ciencias Humanidades Ciencias Humanidades Ciencias Humanidades

Espafia 0,158 0,134 0,143 0,118 0,138 0,12
Brasil 0,127 0,110 0,115 0,092 0,105 0,113
Argentina 0,133 0,119 0,121 0,109 0,110 0,092
México 0,121 0,110 0,123 o7 0,103 0,125
Colombia (B) 0,133 0123 0,099 0,110 0,091 0,099
Colombia (1) 0,055 0,052 0,047 0,052 0,034 0,038
Portugal 0,078 0,166 0,069 0,149 0,064 0,094

Forma 2
Espafia 0,065 0,054 0,106 0,098 0,100 0,092
Brasil 0,037 0,051 0,083 0,109 0,083 0,091
Argentina 0,035 0,024 0,087 0,082 0,087 0,083
México 0,045 0,025 0,084 0,086 0,067 0,080
Colombia (B) 0,018 0,032 0,062 0,081 0,062 0,083
Colombia (1) -0,025 -0,028 0,030 0,027 0,030 0,028
Portugal 0,062 -0,004 0,091 0,047 0,081 0,260
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Conforme ala tabla11.1, los indices son positivos, muy cercanos a cero, lo que se interpreta como
actitudes neutras. No obstante, es importante reconocer que, en todos los paises participantes,
la poblacion de ciencias y humanidades en las tres variables (frases, categorias y cuestiones) que
respondieron al F1 presentan actitudes mejor informadas que quienes respondieron al F2. Las
diferencias entre las medias de los grupos de ciencias y humanidades no son amplias, se encuen-
tran en el orden de 0,03.

A continuacion, en la figura 11.1, se muestran los resultados obtenidos en las frases para identi-
ficar diferencias grupales con mayor exactitud.

Figura 11.1. Iindices actitudinales por pais en la muestra total (profesores y estudiantes) segiin las frases, en los
grupos de ciencias y humanidades (F1)
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Como se observa, las actitudes de la poblaciéon son moderadamente informadas, porque los in-
dices son positivos. No obstante, es necesario precisar que son muy cercanos a cero. Los indi-
ces de los grupos de ciencias y humanidades evidencian comportamientos homogéneos en cua-
tro de los seis paises que se encuentran por encima de la media valorada (m: 0,11). Las
excepciones son Portugal y Colombia-Ibagué.

El indice actitudinal del grupo de ciencias presenta promedios algo superiores al de humanidades
en Espafa, Argentina, Brasil, México y Colombia-Bogota. Mientras el grupo de Colombia-Ibagué
no presenta diferencias, en el de humanidades de Portugal se encuentran diferencias amplias y su-
periores con respecto al de ciencias.

Los componentes de la NdCyT incluidos en el F1 son la conceptualizacién de la ciencia, la inter-
dependencia e interaccién CTS, las cuestiones politicas del gobierno de un pais, las posiciones
éticas, la responsabilidad social ante la contaminacion, las decisiones morales y el bienestar so-
cial, asuntos de la sociologia externa. Como factores de la sociologia interna incluye las motiva-
ciones, la infrarrepresentacion de las mujeres, las decisiones por consenso y las ventajas para la
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sociedad. Por ultimo, en el componente epistemoldgico se determinan los modelos cientificos,
la provisionalidad y el método cientifico. Por su parte, el F2 valora las actitudes relacionadas con
la definicién de la tecnologia y su interdependencia con la calidad de vida, el rol de las industria, las
instituciones educativas, la responsabilidad social de la informacion, las decisiones sociales, la equi-
dad de género, los esquemas de clasificacion, el papel de los supuestos y el estatus epistemold-
gico.

Con respecto a estos aspectos, los resultados en los grupos de ciencias y humanidades presenta-
ron las siguientes caracteristicas en términos de frases:

1. Aunque en su mayoria son positivos, los indices estan muy cercanos a cero, lo cual significa
que las actitudes son bastante neutras.

2. A diferencia de los resultados hallados en el F1, el comportamiento actitudinal no es homo-
géneo en los dos grupos de poblaciones, aunque es importante reconocer que las diferencias
no son amplias. En Espafia, México, Brasil y Argentina, los de ciencias superan a los de hu-
manidades, mientras que en Portugal el sentido es inverso, similar a lo ocurrido con el grupo
de Colombia-Tbagué (figura 11.2).

3. Como se aprecia en la figura 11.2, en la muestra de ciencias y humanidades de Colombia-Iba-
gué y la de humanidades de Portugal se detectan indices por debajo de cero, lo que significa
actitudes desinformadas.

Figura 11.2. Indices actitudinales por pais en la muestra total (profesores y estudiantes) de ciencias y de humanidades
segun frases del F2
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Ahora se presentan los indices obtenidos de acuerdo a cada uno de los grupos muestrales
(estudiantes que inician la universidad y los que terminan, profesores en formacién y en ejer-
cicio.
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Los resultados sefialan que los procesos de alfabetizacion cientifica y su repercusion en la cons-
truccion de actitudes complejas por parte de la poblacion en general no son muy evidentes. El
asunto es mas critico cuando se detecta en profesores y estudiantes de ciencias, tal como se en-
contro.

Veamos algunas particularidades comparativas entre estudiantes que inician y terminan la uni-
versidad, tanto de los grupos de ciencias como de humanidades. Las respuestas en ambas for-
mas del cuestionario no arrojan diferencias amplias en cuanto a las medias. En el F1, los estu-
diantes que inician (figura 11.3) y terminan la universidad (figura 11.4), en los seis paises presentan
actitudes informadas (mayor que cero) de manera moderada. En este mismo F1, los estudiantes
de ciencias que inician la carrera presentan actitudes algo superiores a los de humanidades. La
excepcion son los estudiantes colombianos de Bogota y los de Brasil, donde son los de humani-
dades quienes estan por encima de los de ciencias. La menor diferencia se encuentra en Espana.
En el F2, los resultados son inversos en cuatro paises (Brasil, Argentina, México y Colombia-Bo-
gota. Quienes inician la carrera de ciencias en Espafia, Colombia-Tbagué y Portugal muestran in-
dices mas altos que los de humanidades.

Figura 11.3. Indices actitudinales por pais, de estudiantes que inician universidad segtin ciencias y humanidades por
cuestiones (F1y F2)
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Figura 11.4. indices de actitudes por paises, segtin el grupo de estudiantes que terminan la universidad en ciencias y
humanidades por cuestiones (F1y F2)
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A continuacidn los resultados de los estudiantes que terminan la universidad segin el F1. En
Colombia-Ibagué y Portugal, los estudiantes de humanidades presentan actitudes mas infor-
madas que los de ciencias. Por otra parte, se establece que los estudiantes de ciencias de Espa-
fia, Argentina y México superan a los de humanidades. No obstante, si se comparan sus indices
con los estudiantes que inician la universidad, su diferencia no es amplia y estan en el rango
de actitud neutral.

Ahora bien, para los mismos estudiantes que terminan la universidad, segtin el F2, la diferencia
entre los dos grupos no es amplia (figura 11.4). Aunque se presentan actitudes positivas en cua-
tro de los seis paises (Espafia, Brasil, Argentina y México), estas son bastante moderadas pues
no superan el nivel de 0,15. En otras palabras, el comportamiento actitudinal sobre diferentes as-
pectos de la NdCyT tiende a ser homogéneo y neutral. Las actitudes de los estudiantes de Por-
tugal y Colombia-Ibagué que terminan los estudios universitarios de humanidades son menos
informadas y con indices negativo que quienes terminan ciencias.

Sobre los profesores en formacién y en ejercicio

Profesores en formacion. Con respecto al F1, los profesores en formacion de ciencias de Es-
pafia y Colombia-Ibagué, presentan actitudes algo mas informadas que los de Argentina, Bra-
sil, México, Colombia-Bogota. Sin embargo, la diferencia de los indices es muy pequeiia [0,1.5]
(figura 11.5).
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Figura 11.5. Indices actitudinales por pais de profesores en formacion segun ciencias y humanidades por cuestiones
(F1y F2)
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Segtn el F2, estos mismos profesores de ciencias en formacion superan a sus pares de humani-
dades. La tinica excepcion es Colombia-Bogota.

Sobre los profesores en ejercicio. Al comparar a los profesores en ejercicio con los que se es-
tan formando, las diferencias no son significativas (alrededor de 0,02) para ningun pais. En este
sentido, se puede inferir que la experiencia profesional no marca un cambio relevante en las ac-
titudes de los profesores.

Segun el F1, los profesores en ejercicio de ciencias presentan actitudes mas informadas que los de
humanidades en cinco de los seis paises (figura 11.6). Espafia, Argentina y Colombia-Bogota pre-
sentan los indices mas altos. En el F2, los profesores en ejercicio colombianos (Bogota e Ibagué)
y los brasilefios de humanidades presentan indices actitudinales mas altos que los de ciencias.

Figura 11.6. indices actitudinales por pais de profesores en ejercicio, segtin ciencias y humanidades por cuestiones
(F1y F2)
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Como conclusién parcial, se destaca que en la escala [-1, 1] establecida para determinar los nive-
les de informacidn, el pro- medio, tanto en estudiantes como en profesores, no supera el rango
[-0,02, 0,18], valor considerado bajo de informacién en general.

Para terminar, se establecen los aspectos de la NdCyT que en general muestran diferencias rele-
vantes y significativas resultado del analisis multivarial. Como se explicé en el capitulo 2, el
COCTS evalua cuatro dimensiones de la NdCyT a través de sus dos formularios. La definicién
de CyT, las interacciones CTS, la sociologia interna de CyT y una tltima dimension relacionada
con la epistemologia. En total son 30 cuestiones distribuidas en los dos cuestionarios. El anali-
sis multivarial arroja las diferencias significativas entre la poblacién de ciencias y humanidades
y las diferencias en términos de indices entre los dos grupos en las distintas variables (frases, ca-
tegorias y cuestiones).

La poblacién encuestada en los seis paises muestra actitudes desinformadas sobre la NdCyT en
los siguientes aspectos:

Influencia de las creencias éticas y religiosas en el trabajo cientifico (Etica, C20411).
Relacion tecnologia y mejoramiento calidad de vida (Bienestar social C40531).

Definicion del concepto de tecnologia (C10211).

La toma de decisiones sociales por parte de los cientificos (C40211).

La utilidad de los conocimientos en ciencia y tecnologia para la solucion de problemas coti-
dianos (C40421).

SIS

Sobre la influencia de las creencias éticas y religiosas, los profesores y estudiantes de ciencias de
Espaiiay Colombia-Ibagué presentan actitudes menos informadas que los de humanidades. Esto
significa que se considera que las creencias éticas y religiosas no influyen en la investigacién cien-
tifica, pues entienden que la actividad cientifica es independiente de las opiniones culturales y
éticas (figura 11.7).

Por su parte, en los seis paises, los profesores y estudiantes de humanidades presentan actitu-
des menos informadas que los de ciencias en lo relacionado con la influencia de la tecnologia
en la calidad de vida de las personas (figura 11.7). Al respecto, consideran que la tecnologia por
si misma garantiza buenas condiciones dada su eficiencia y eficacia como principios de funcio-
namiento. No obstante, al caracterizar la tecnologia, la poblacion de ciencias, excepto Portugal, en
todos los demas paises presenta actitudes menos informadas que la poblaciéon de humanida-
des, aunque el indice es cercano a cero, por lo que no se determina una diferencia importante
(figura 11.8).
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Figura 11.7. Indices actitudinales por cuestion y por pais en la muestra total (profesores y estudiantes) segtin ciencias
y humanidades (F1)
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Figura 11.8. indices actitudinales por cuestion y por pais en la muestra total (profesores y estudiantes) seglin ciencias
y humanidades (F2)
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En cuanto a quiénes deben tomar las decisiones cientificas relacionadas con la solucion de pro-
blemas derivados del desarrollo tecnoldgico que afectan a la sociedad, la diferencia entre los dos
grupos poblacionales no es amplia (0,2). En este sentido, la poblacién en general considera sufi-
ciente contar con los conocimientos cientificos para tomar tales decisiones, excluyendo al Esta-
do y a las empresas privadas.

La poblacion muestra actitudes mas informadas en las cuestiones del F1, relacionadas con las
interacciones CTS y la responsabilidad social ante la contaminacion; y del F2 en lo relacionado
con la sociologia externa de la ciencia. La siguiente tabla muestra las cuestiones en las que se es-
tablecieron diferencias significativas.

Tabla 11.2. Diferencias significativas en cuestiones de la muestra total (profesores y estudiantes) segun ciencias y
humanidades

Cuestiones Ciencias Humanidades Sig. Efecto
Espafia F1_10111 Ciencia 0,24 0,19 0,0004 0,20
F1_10411 Interdependencia 0,20 o 0,0000 0,29
F1_20141 Politica del gobierno del pais 0,26 0,23 0,0184 0,13
F1_30111 Interaccion CTS 0,41 0,34 0,0008 0,19
F1_40161Responsabilidad social / Contaminacién 0,41 0,35 0,0001 0,23
F1_40221 Decisiones morales 0,20 0,14 0,0001 0,22
Portugal F1_60611 Infrarrepresentacion de las mujeres -0,06 0,13 0,001 -0,M1
F2_70711 Influencias nacionales 0,22 0,00 0,000 0,97
F1_90211 Modelos cientificos 0,07 0,19 0,016 -0,49
México F2_40211 Decisiones sociales -0,0 -0,02 0,013 -0,29
F2_90111 Observaciones -0,00 0,09 0,013 -0,31
Brasil F1_20411 Etica -0,06 -015 0,013 0,26
F1_40221 Decisiones morales 0,20 0,14 0,010 0,27
F1_70231 Decisiones por consenso 0,05 -0,06 0,001 0,34
Colombia - Bogota  F2_10211 Tecnologia -0,16 -0,08 0,01 -0,27
F2_40421 Aplicacion a la vida diaria -0,13 -0,03 0,0009 -0,37
F2_70711 Influencias nacionales oMn 0,18 0,01 -0,28
Argentina F1_40531 Bienestar social -0,05 0,17 0,002 -0,60

Conforme a la tabla 11.2, se encuentran 18 cuestiones (de 30) que muestran diferencias signi-
ficativas. De esas 18, 7 son significativamente relevantes y 6 estan a favor de la poblacién de
humanidades. La poblacion de ciencias presenta actitudes menos informadas en las cuestio-
nes relacionadas con la infrarrepresentacion de las mujeres (F1_60611) en Portugal, aplicacion
a la vida diaria (F2_40421) en Colombia-Bogota y bienestar social (F1_40531) en Argentina.

Conclusiones
Conforme a los resultados, es posible concluir que las diferencias globales entre los indices

actitudinales de la poblacion de ciencias y la poblacion de humanidades no son significativas
en los seis paises estudiados. Es decir que la formacion o la ensefianza de la ciencia no es un
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factor determinante para mejorar la comprension de la NdCyT. Las cuestiones relacionadas con
la sociologia externa de la NdCyT son las que presentan mayores diferencias significativas en los
seis paises. Espafia cuenta con el mayor nimero de cuestiones (6 de 30 posibles) con diferencias
significativas a favor de la poblacion de ciencia; no obstante, no son relevantes. Por otra parte, se
encuentra que el comportamiento actitudinal de los dos grupos (ciencias y humanidades) es si-
milar, a excepcion de Colombia-Tbagué.

Se considera que quien ha recibido mayor formacién en ciencias y tiene mayor edad —y en con-
secuencia mayor experiencia docente— debe mostrar mayores indices de cultura cientifica que
aquellos que no las tienen. Al igual que en Liu y Tsai (2008), los resultados muestran lo contra-
rio, puesto que los profesores de ciencias, en formacion y en ejercicio, no muestran diferencias
significativas frente a los profesores de humanidades en las cuestiones relacionadas con la
NdCyT.

Es de resaltar que no se encontraron diferencias en cuanto a las actitudes mostradas por los pro-
fesores frente a los estudiantes en todos los paises. El mas alto puntaje es de los profesores y los
estudiantes de Espafia, con 0,16 en ambos casos.

A partir de lo anterior se puede inferir que:

1. Laexperiencia de los profesores no contribuye a un mejor dominio de los aspectos relaciona-
dos con la NdCyT, ya que si el modelo de ensefianza es basicamente de tipo tradicional, en-
tonces la reflexion epistemoldgica esta estructurada sobre un modelo clasico de ciencia o no
hay reflexion sobre tal aspecto. No obstante, este es un supuesto a estudiarse.

2. La practica docente derivada de los enfoques y desarrollos de la educacion continuada y
posgradual no aportan una adecuada alfabetizacién cientifica que contribuya al estudio epis-
temoldgico y didactico de estos contenidos metadisciplinares en el mejoramiento de la com-
prensién sobre la NdCyT.

3. Un tema preocupante es la escasa diferencia entre los que inician sus estudios universitarios
con aquellos que estan por concluirlos, lo que puede significar que no existe una intencién
explicita de ensefarles tales aspectos o que los procesos didacticos no son suficientemente
complejos ni incluyen aspectos de la vida cotidiana, de tal manera que resulta una visién sim-
plista y descontextualizada de la NdCyT.

Por encima de las diferencias que existen entre los sistemas educativos nacionales, en lo que res-
pecta ala comprension de la NdCyT, las fortalezas y debilidades de los seis paises estudiados son
bastante similares.

Lederman (2006) expresa que aunque la reflexion teérica y didactica avala pensar la NdCyT como
contenidos explicitos en los procesos de formacion cientifica con la intenciéon de mejorar dicha
comprension, ain no existen suficientes propuestas empiricas, de ahi que este aspecto se cons-
tituya en un objeto de estudio relevante en los procesos de formacion tanto universitaria como
postgradual de calidad.
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Introducao

Parece ndo haver duvida em relacdo a importancia da tecnologia para o mundo moderno e ao
quanto a sociedade vai se tornando dependente dos objetos ou aparatos tecnologicos. Quando
existe este tipo de duvida, ela se dissipa no momento em que se interrompe a distribuicdo de ener-
gia elétrica... Nesse momento nos damos conta de nossa dependéncia.

Comentando sobre o que chamou de o breve século xx, Eric Hobsbawm (1995) escreve que “nen-
hum periodo da histéria foi mais penetrado pelas ciéncias naturais [e n6s incluiremos aqui a
tecnologia] nem mais dependente delas do que o século xx. Contudo, nenhum periodo, desde
a retratacdo de Galileu, se sentiu menos a vontade com elas”. Devido a essa interacdo mais in-
tensa da ciéncia e tecnologia com a sociedade, esta area deixa de ser de um conhecimento res-
trito aqueles que seguirio carreira nas chamadas ciéncias naturais, para solicitar maior preparo
de todos os cidadios.

Por conta desta ligacdo estreita, é possivel dizer que a sociedade sofre uma configuracio de base
tecnologica, “exatamente e a0 mesmo momento e nivel em que as tecnologias sio socialmente
construidas e postas em uso. Todas as tecnologias sdo sociais. Todas as tecnologias sdo huma-
nas”. (Thomas, Fressoli e Lalouf, 2008). Para Echeverria (2000), “o agente das acdes tecnologi-
cas nfo sdo as maquinas, mas as pessoas”.

Sendo isso verdade, e acreditamos que sim, nfio é possivel imaginar que exista neutralidade na
tecnologia (ou mesmo na ciéncia). A sociedade pode ser estudada também pela maneira como
se relaciona com a tecnologia, assim como pela maneira com que escolhe as tecnologias que pro-
duz ou produzira para, depois, ser influenciada por elas. Fourez (1995) afirma que “a escolha das
tecnologias nio é, portanto somente uma escolha de meios neutros, mas uma escolha de socie-
dade. Nio é estranho entfo que, quando se consideram as tecnologias, raramente se examine a
organizacdo social a que conduzem?”.
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2. Aluno do Programa de Mestrado em Tecnologia do CEFET-RJ.

3. Aluno do Programa de Mestrado em Ciéncia, Tecnologia e Educac¢io do CEFET-RJ.

4. Bolsista de Iniciacdo Cientifica CEFET-RJ/CNPq.
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Esta relacdo pode ser estudada por diversos angulos. Vamos, aqui, considerando os fins deste
trabalho, apresentar resumidamente as posicoes de Castells (1999) e Echeverria (2000), sobre
tecnologias mais contemporaneas e seu maior impacto no nosso tempo e meio social.

Escreve Castells (1999):

Devido a sua penetrabilidade em todas as esferas da atividade humana, a revolucéo da tec-
nologia da informacéo sera meu ponto inicial para analisar a complexidade da nova eco-
nomia, sociedade e cultura em formacio. Essa op¢do metodoldgica ndo sugere que novas
formas e processos sociais surgem em consequéncia da transformacio tecnologica. E
claro que a tecnologia nfo determina a sociedade. Nem a sociedade escreve o curso da
transformacéo tecnoldgica, uma vez que muitos fatores, inclusive criatividade e inicia-
tiva empreendedora, intervém no processo de descoberta cientifica, inovacio tecnologi-
ca e aplicacdes sociais, de forma que o resultado final depende de um complexo padrio
interativo. Na verdade, o dilema do determinismo tecnoldgico é, provavelmente, um
problema infundado, dado que a tecnologia é a sociedade, e a sociedade nio pode ser en-
tendida ou representada sem suas ferramentas tecnologicas (p. 43).

Essa posicdo de Castells pode ser entendida como uma interdependéncia da relacdo tecnologia
e sociedade. Ocorre que, como esta posto, parece-nos que a tecnologia estd reduzida a ferramen-
tas, aparatos ou objetos. Como tal, este conceito reduzido também diminui as possibilidades de
interacdo tecnologia-sociedade, assim como minimiza suas potencialidades de imprimir mudan-
cas reciprocas nesta relacio. Para atendermos ao conceito ampliado que estamos trabalhando,
necessitamos considerar as observacdes de Castells, mas adequando-as aos novos conceitos de
tecnologia. Para tal, podemos buscar o auxilio de Echeverria (2000).

Echeverria considera que, ao utilizarmos a expressio “acdes que transformam objetos”, estamos
optando por uma antologia. O autor, lembrando Quintanilla, informa que a “historia da técnica
ndo € so a historia dos artefatos ou dos conhecimentos técnicos, mas sim toda a historia das a¢o-
es e resultados produzidos gracas a eles”, e que “filosofia da técnica niio é s6 uma teoria do con-
hecimento técnico, mas também uma acdo guiada por este conhecimento”. Isso deixa claro que
ndo é possivel reduzir a relacio tecnologia e sociedade a uma relacio baseada em artefatos, vis-
to que estes artefatos possuem uma histéria socialmente construida e, ao surgirem, provocam uma
reestruturacio no meio social onde surgem, estabelecendo outra possivel antologia: objetos que
transformam acdes. Até aqui, os pontos de vista dos autores sdo proximos.

Uma diferenca mais acentuada é percebida quando passamos a considerar “que essas acdes téc-
nicas, e em particular as acoes telematicas, ndo so transformam objetos materiais, como também
podem modificar relacdes e inclusive funcdes”. A antologia aqui precisa distinguir objetos, rela-
coes e funcoes, entendendo conceitos (e os valores consequentes desses conceitos) “como um tipo
particular de funcdo”, e se aproxima das antologias aplicaveis a teorias de sistemas. Ampliando
o conceito de tecnologia —de objeto até sistemas e mesmo organizacdes— e aplicando-o ao
universo contemporaneo da teletecnologia, percebemos que as a¢cdes tecnologicas modificam
objetos, modificam relacdes e possuem multiplas consequéncias, especialmente quando essas
relacdes sdo espaciais e temporais, visto que interferem sobremaneira na interacdo entre se-
res humanos e também entre pessoas e objetos materiais.
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De maneira mais direta, Freeman Dyson (2008), ao comentar a ampliacdo das fronteiras e os im-
pactos das novas tecnologias do século XxI, aponta a necessidade de norma ética dos cientistas
se modificar na medida em que haja mudanca nos limites entre o bem e o mal causados pela tec-
nologia. De modo geral, escreve ele que “o progresso da ética é a cura para os danos causados
pelo progresso tecnocientifico” (p. 48). Sendo isso verdade, é necessario que conhecamos mel-
hor como os alunos e professores, considerando os valores, as crencas, a cultura etc., percebem
o que seja tecnologia, a fim de melhor planejar os métodos de ensino-aprendizagem que permi-
tam melhorar a informacio sobre este provocante tema.

Logo, a nossa crenca acerca da tecnologia €, de certa forma, o modo como desenhamos as possi-
bilidades/necessidades de atencdo —ou ndo— a construcio social da tecnologia (e da ciéncia), bem
como da precaucido que devemos ter quando, olhando o futuro, percebemos as possiveis conse-
quéncias da tecnologia na sociedade.

Eis, pois, nossa motivacdo para refletir de forma mais especifica a questdo PIEARCTS que trata
diretamente das crencas sobre tecnologia.

Afinal, o que é tecnologia?

A questido do PIEARCTS que trata sobre este tema é a de numero 10211. A fim de orientarmos os
estudos, apresentamos os resultados do Rio de Janeiro. A tabela 12.1 apresenta as oito respostas
disponiveis, a classificacdo das categorias (ingénuas, plausiveis e adequadas), a quantidade de
questionarios respondidos, o indice atitudinal médio, o desvio padréo e a probabilidade de sig-
nificacdo para as respostas, divididas entre ciéncias e humanidades.

Tabela 12.1. Questao 10211 do PIEARCTS sobre tecnologia aplicada no CEFET-RJ

10211 Definir o que € a tecnologia pode ser dificil porque esta serve para muitas coisas. Mas a tecnologia, principalmente é:

Amostra total - frases - ciéncias e humanidades N Média Desvio Padréo Signif.
A (P) - muito parecida com a ciéncia. 442 0,0385 0,622 0,015
B (l) -aaplicagdo da ciéncia. 442 -0,4960 0,506 0,007

C (P) - novos processos, instrumentos, maquinaria, ferramentas,
aplicagdes, artefatos, computadores ou aparelhos praticos para

uso diario. 445 -0,3090 0,582 0,457
D (P) - robos, eletronica, computadores, sistemas de comunicagéo,

automatismos, maquinas. 445 -0,3034 0,595 0,933
E (P) - uma técnica para construir coisas ou uma forma de resolver

problemas préaticos. 444 -0,0946 0,615 0,163

F (P) - inventar, desenhar e ensaiar coisas (por exemplo, coragoes
artificiais, computadores e veiculos espaciais). 443 -0,163 0,632 0,130

G (A) - ideias e técnicas para conceber e fazer coisas; para organizar
os trabalhadores, as pessoas de negocios e 0s consumidores;

€ para o progresso da sociedade. 444 0,3857 0,527 0,019
H (P) - saber como fazer coisas (por exemplo, instrumentos, maquinaria,
aparelhos). 443 -0,0609 0,650 0,282
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Propomos, a seguir, refletir sobre cada uma das oito frases respostas, acompanhadas da planilha
que indica os indices atitudinais de estudantes (pré-universitarios, iniciando a universidade e ter-
minando a universidade) e professores, divididas em duas partes: uma da area de ciéncias e uma
de humanas. Ao final de cada frase, apresentaremos os resultados da mesma frase em outros pa-
ises da Ibero-América. Quanto as questdes de género, o tamanho do efeito nfo € suficiente para
que merecesse abordagem nesta analise.

No que se refere ao item A, resposta considerada plausivel pelos juizes, percebe-se que possui
Indice atitudinal dos respondentes: 0,0385, tamanho do efeito (ciéncias e humanas) de 0,2807 e
esta posicionada, entre as 200 frases, por indice atitudinal em 91?2 colocacio, e por tamanho do
efeito, em 5. A tabela 12.2 apresenta as informacdes sobre o Item A.

Tabela 12.2. Indices atitudinais do item A divididos entre grupos de ciéncias e humanas

Ciéncias Humanas
Nivel Quantitativo indice Atitud. Nivel Quantitativo indice Atitud.
Pré-universitario 149 0,1007 Pré-universitario 19 0,0789
Inicio da universidade 87 01264 Inicio da universidade 25 -0,1800
Término da universidade 60 -0,0083 Término da universidade 14 -0,0714
Professor 44 0,0227 Professor 44 -0,1250
Total 340 0,0779 Total 102 -0,0931

Esta é auinica frase plausivel da questdo com indice positivo. Alunos pré-universitarios, tanto em
ciéncias como em humanas, obtiveram resultados melhores do que aqueles que estfo concluin-
do a universidade, o que merece atencio e reflexio, considerando que os respondentes perten-
cem a um centro tecnologico de referéncia. Nesta frase, os estudantes e professores das areas de
ciéncias obtiveram resultados melhores do que seus pares das areas de humanas. Este fato se
repete, ndo com o mesmo tamanho do efeito, em todas as outras frases plausiveis da questao.
Utilizando a classificacdo de dimensdes da pratica tecnoldgica sugerida por Pacey (apud Ace-
vedo, 2006), poderiamos classificar esta frase na dimenséo ideoldgica-cultural, aproximando-se
mais do modelo de tecnociéncia, de relagcdes entre ciéncia e tecnologia, na classificacdo de Nii-
niluoto (apud Acevedo, 2006), pois nio prevé diferenciacio ontologica entre ciéncia e tecnolo-
gia. A resposta seria apenas plausivel, pois,

embora a tecnociéncia tenha vindo a aumentar desde os anos 80, e continua a crescer
durante a primeira década do século XXI, a ciéncia que nio segue esse padrio ainda esta
sendo praticada em boa medida, o mesmo acontece com a tecnologia que nio é tecno-
ciéncia, entdo parece inadequado identificar em todos os casos a ciéncia contempora-
nea com a tecnologia (Echeverria, 1999; Niiniluoto, 1997, apud Acevedo, 2006).

A tabela 12.3 apresenta os resultados deste item em outros paises.
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Tabela 12.3. indices atitudinais do item A na Iberoamérica

Pais Média
Portugal 0,2514
Espanha 0,0680
Brasil 0,0385
Argentina -0,0056
México -0,0288
Colombia | -0,1047
Colombia |l -0,1052

No que se refere ao Item B, que é uma resposta considerada ingénua pelos juizes, temos um in-
dice atitudinal dos respondentes de -0,4960 e tamanho do efeito (Ciéncias e Humanas) de -
0,29186. Esta frase esta posicionada, entre as 200 frases, por indice atitudinal, em 1972 posicdo
e, por tamanho do efeito, em 1912 posicio. A tabela 12.4 apresenta as informacdes sobre o Item B.

Tabela 12.4. indices atitudinais do item B divididos entre grupos de ciéncias e humanas

Ciéncias Humanas
Nivel Quantitativo [ndice Atitud. Nivel Quantitativo [ndice Atitud.
Pré-universitario 150 -0,6183 Pré-universitario 19 -0,5921
Inicio da universidade 87 -0,5000 Inicio da universidade 25 -0,1300
Término da universidade 59 -0,4915 Término da universidade 14 -0,3214
Professor 44 -0,3523 Professor 44 -0,4432
Total 340 -0,6316 Total 102 -0,3775

Esta frase tem a terceira pior colocacdo, num total de 200 frases, e a pior pontuacio de todas as
frases, considerando-se por categoria. Seu carater ingénuo nio foi percebido pelos respondentes
que partilham da ideia de tecnologia como ciéncia aplicada. Tal abordagem, herdada de cartil-
has positivistas, permeia todos os niveis e encontra respaldo entre os docentes, que tém indices
quase tio baixos quanto os alunos, naqueles oriundos da area de ciéncias, e até inferiores, no caso
dos oriundos de humanas. Mesmo com indices pouco positivos, os estudantes das areas de hu-
manas obtiveram resultados sensivelmente melhores do que seus pares das areas de ciéncias. Esse
fato se repete na frase adequada da questiio, o que denota que ser da area nio garante uma abor-
dagem mais complexa e contemporéinea da ciéncia e tecnologia.

Considerando a classificacdo de Niiniluoto (apud Acevedo, 2006), de relagdes entre ciéncia e
tecnologia, na afirmacéo desta frase, a tecnologia se subordina a ciéncia e pode ser reduzida a
ela, dependendo da ciéncia numa perspectiva ontologica. Neste sentido, Pacey (apud Acevedo,
2006) alerta que uma concepcio de tecnologia restrita a sua dimenséo técnica daria respostas
exclusivamente técnicas aos problemas tecnolégicos de interesse social. Longe de ser uma pe-
culiaridade local, percebe-se que a frase obteve indices bastante negativos em todos os paises
pesquisados, o que aponta, de forma inequivoca, para a necessidade de uma educacio cientifica
que contemple tecnologia como producio social, pois,

se 0 que se pretende é educar para tomar melhores decisdes civicas no mundo atual - educa-
clo para a participaco na cidadania na sociedade civil -, possivelmente é mais importante
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conhecer os aspectos da natureza da tecnociéncia que os da ciéncia académica, pois, sem
duvida, a primeira é a que mais afeta a sociedade (Acevedo e outros, 2005).

A tabela 12.5 apresenta os resultados deste item em outros paises participantes do PIEARCTS.

Tabela 12.5. indices atitudinais do item B na Ibero-América

Pais Média
Portugal -0,2686
Colombia | -0,3380
Colémbia Il -0,3404
Espanha -0,3564
México -0,3993
Argentina -0,4934
Brasil -0,4960

Apresentaremos na sequéncia as frases C, D, E, F e H, que partilham varios pontos em comum:

* Classificacdo como plausivel.

» No Brasil, todas possuem indices atitudinais negativos.

» Respondentes oriundos de ciéncias se sairam melhor que seus pares de humanas.

e Todas abordam apenas a dimensio técnica da pratica tecnoldgica, deixando de lado as dimen-
sOes: organizativa; ideoldgica-cultural; afetiva ou emotiva, que juntas garantem a tecnologia seu
status de producdo social. Talvez resida ai o carater apenas plausivel das frases, pois tecnologia
é artefato, maquinaria, aplicacOes e processos produtivos, mas esta longe de ser apenas isto.

» Considerando as relacdes entre ciéncia e tecnologia apresentadas por Niiniluoto (apud Ace-
vedo, 2006), percebe-se que as op¢des das frases se aproximam mais da ideia de tecnologia
subordinada a ciéncia, cuja aplicacdio pode ser evidenciada nos aparatos tecnolégicos ou pro-
cessos, que materializam esta subordinacio.

» Com excecio de pré-universitarios de ciéncias na frase C, e de pré-universitarios e iniciantes
de ciéncias e veteranos de umanas na frase D, em todos os outros niveis e em todas as outras
frases, os professores apresentaram indices inferiores aos dos alunos.

O Item C, que é uma resposta considerada plausivel pelos juizes, possui Indice atitudinal dos res-
pondentes igual a -0,3090 e tamanho do efeito (ciéncias e humanas) no valor de 0,0828. Entre as
200 frases, esta frase esta posicionada, por indice atitudinal, na 1822 posicéo e, por tamanho do
efeito, na 652 posicdo. A tabela 12.6 apresenta os resultados referentes ao Item C.

Tabela 12.6. indices atitudinais do item C, divididos entre grupos de ciéncias e humanas

Ciéncias Humanas
Nivel Quantitativo [ndice Atitud. Nivel Quantitativo [ndice Atitud.
Pré-universitario 150 -0,3300 Pré-universitario 20 -0,0750
Inicio da universidade 87 -0,2701 Inicio da universidade 26 -0,3846
Término da universidade 60 -0,2417 Término da universidade 14 -0,3214
Professor 44 -0,3182 Professor 44 -0,4545
Total 34 -0,2977 Total 104 -0,3462
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Esta € a frase plausivel com pior pontuacio na questdo, e uma das vinte piores na pontuacio
geral. Seu indice negativo se repete em todos os pesquisados da Ibero-América, em maior ou
menor grau.

A tabela 12.7 apresenta os resultados deste item em outros paises participantes do PIEARCTS.

Tabela 12.7. indices atitudinais do item C na Ibero-América

Pais Média
Portugal -0,0460
Espanha -0,0834
Argentina -0,1679
Colombia | -0,2218
Colombia |l -0,2706
México -0,2783
Brasil -0,3090

O Item D, que é uma resposta considerada plausivel pelos juizes, possui indice atitudinal dos res-
pondentes igual a -0,3034 e tamanho do efeito (ciéncias e humanas) igual a 0,0094. Entre as 200
frases, esta frase esta posicionada, por indice atitudinal, na 1792 posicio e, por tamanho do efei-
to, na 952 posicdo. A tabela 12.8 apresenta os resultados referentes ao Item D.

Tabela 12.8. Indices atitudinais do item D, divididos entre grupos de ciéncias e humanas

Ciéncias Humanas
Nivel Quantitativo indice Atitud. Nivel Quantitativo indice Atitud.
Pré-universitario 150 -0,3433 Pré-universitario 20 -0,2250
Inicio da universidade 87 -0,3103 Inicio da universidade 26 -0,2885
Término da universidade 60 -0,1917 Término da universidade 14 -0,4286
Professor 44 -0,2955 Professor 44 -0,3182
Total 3 -0,3021 Total 104 -0,3077

Esta frase estda quase tdo mal colocada quanto sua antecessora, apenas trés posi¢oes a frente. A di-
ferenca é que paises ibéricos, além de Argentina e Colombia I, apresentaram resultados positivos.
A tabela 12.9 apresenta os resultados deste item em outros paises participantes do PIEARCTS.

Tabela 12.9. indices atitudinais do item D na Ibero-América

Pais Média
Espanha 0,027
Colémbia | 0,0043
Argentina 0,0038
Portugal 0,0000
México -0,1294
Colombia |l -0,1648
Brasil -0,3034
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O Item E, que é uma resposta considerada plausivel pelos juizes, possui indice atitudinal dos res-
pondentes igual a -0,0946 e tamanho do efeito (ciéncias e humanas) igual a 0,1540. Entre as 200
frases, esta frase esta posicionada, por indice atitudinal, na 1302 posicéo e, por tamanho do efei-
to, na 362 posicao. A tabela 12.10 apresenta os resultados referentes ao Item E.

Tabela 12.10. indices atitudinais do item E, divididos entre grupos de ciéncias e humanas

Ciéncias Humanas
Nivel Quantitativo [ndice Atitud. Nivel Quantitativo [ndice Atitud.
Pré-universitario 149 -0,0805 Pré-universitario 20 -0,1000
Inicio da universidade 87 0,0230 Inicio da universidade 26 -0,0385
Término da universidade 60 -0,0083 Término da universidade 14 -0,1429
Professor 44 -0,3182 Professor 44 -0,2841
Total 340 -0,0721 Total 104 -0,1683

Novamente paises ibéricos, além de Argentina e Colombia I, apresentaram resultados positivos.
A tabela 12.11 apresenta os resultados deste item em outros paises participantes do PIEARCTS.

Tabela 12.11. indices atitudinais do item E na Ibero-América

Pais Média
Portugal 0,1328
Espanha 0,0740
Argentina 0,0282
Colombia | 0,0102
México -0,0306
Brasil -0,0946
Colombia |l -0,0965

O Ttem F, que é uma resposta considerada plausivel pelos juizes, possui indice atitudinal dos res-
pondentes igual a -0,1163 e tamanho do efeito (ciéncias e humanas) igual a 0,1664. Entre as 200
frases, esta frase esta posicionada, por indice atitudinal, na 1392 posicéo e, por tamanho do efei-
to, na 372 posicdo. A tabela 12.12 apresenta os resultados referentes ao Item F.

Tabela 12.12. indices atitudinais do item F, divididos entre grupos de ciéncias e humanas

Ciéncias Humanas
Nivel Quantitativo [ndice Atitud. Nivel Quantitativo [ndice Atitud.
Pré-universitario 149 -0,1208 Pré-universitario 20 0,500
Inicio da universidade 87 -0,0675 Inicio da universidade 25 -0,1000
Término da universidade 60 0,1083 Término da universidade 14 -0,1071
Professor 44 -0,3295 Professor 44 -0,4432
Total 340 -0,0912 Total 103 -0,1990
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Desta vez apenas os paises ibéricos apresentaram resultados positivos, como é possivel consta-
tar na tabela 12.13, que apresenta os resultados deste item em outros paises participantes do
PIEARCTS.

Tabela 12.13. indices atitudinais do item F na Ibero-América

Pais Média
Espanha 0,1288
Portugal 0,0313
Colémbia | -0,0073
Argentina -0,0432
Brasil 0163

México -0,1207
Colombia |l -0,1288

O Item H, que é uma resposta considerada plausivel pelos juizes, possui indice atitudinal dos res-
pondentes igual a -0,0609 e tamanho do efeito (ciéncias e humanas) igual a 0,1183. Entre as 200
frases, esta frase esta posicionada, por indice atitudinal, na 1212 posicéo e, por tamanho do efei-
to, na 482 posicio. A tabela 12.14 apresenta os resultados referentes ao Item H.

Tabela 12.14. indices atitudinais do item H, divididos entre grupos de ciéncias e humanas

Ciéncias Humanas
Nivel Quantitativo [ndice Atitud. Nivel Quantitativo [ndice Atitud.
Pré-universitario 150 -0,0600 Pré-universitario 20 0,1250
Inicio da universidade 86 0,0407 Inicio da universidade 25 0,0400
Término da universidade 60 0,0417 Término da universidade 14 0j07
Professor 44 -0,2614 Professor 44 -0,3977
Total 340 -0,0426 Total 103 -0,1214

Os indices positivos dos paises Ibéricos se repetem. Desta vez o México também figura com
indice positivo, como demonstra a tabela 12.15.

Tabela 12.15. indices atitudinais do item H na Ibero-América

Pais Média
Espanha 0,0761
México 0,0323
Portugal 0,0309
Argentina -0,0564
Brasil -0,0609
Colombia | -0,1260
Colombia |l -0,1435
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O Ttem G, cuja resposta é considerada adequada pelos juizes, possui indice atitudinal dos res-
pondentes igual a 0,3847 e tamanho do efeito (ciéncias e humanas) igual a -0,2711. Entre as 200
frases, esta frase esta posicionada, por indice atitudinal, na 372 posicéo e, por tamanho do efei-
to, na 1902 posicdo.

Tabela 12.16. indices atitudinais do item G, divididos entre grupos de ciéncias e humanas

Ciéncias Humanas
Nivel Quantitativo [ndice Atitud. Nivel Quantitativo [ndice Atitud.
Pré-universitario 150 0,2817 Pré-universitario 19 0,2105
Inicio da universidade 87 0,3678 Inicio da universidade 26 0,3942
Término da universidade 60 0,3750 Término da universidade 14 0,3750
Professor 44 0,5398 Professor 44 0,102
Total 34 0,3534 Total 103 0,4927

Esta frase é muito bem pontuada, principalmente pelos oriundos de humanas, cujos indices sio
consideravelmente melhores que seus pares de ciéncias. Os professores, com destaque para huma-
nas, desta vez se sairam consideravelmente melhor que os alunos. Os respondentes que tiveram di-
ficuldades em identificar frases ingénuas e plausiveis desta vez perceberam o carater adequado da
frase, que tem abordagem mais abrangente, permeando as quatro dimensdes da pratica tecnolo-
gica: técnica, organizativa, ideologica-cultural e afetiva ou emotiva. Dentro da classificacio de
Niiniluoto (apud Acevedo, 2006), aproxima-se da ideia contemporénea de tecnociéncia, em que
aciéncia e a tecnologia estdo profundamente entrelacadas e se reforcam mutualmente para al-
cancar beneficos comuns, tanto em seus procedimentos, como em seus resultados. A postura
contraditoria dos respondentes é também percebida na Ibero-América, cujos paises, na totali-
dade, apresentam indices positivos, conforme a tabela 12.17.

Tabela 12.17. indices atitudinais do item G na Ibero-América

Pais Média
Brasil 0,3847
Portugal 0,2135
Golombia |l 0,2049
Argentina 0,541
México 0,141
Espanha 0,1387
Colombia | 0,0498

Numa abordagem geral, percebe-se que professores e alunos tém crencas, atitudes e valores mui-
to parecidos acerca do conceito de tecnologia. Quando o formador de opinifo, responsavel pela
transmissdo do saber, ndo consegue alcancar camadas mais criticas ou contemporaneas, nio po-
deremos esperar dos alunos uma abordagem muito diferente. Este pode ser o principal motivo
de nilo se perceber, com algumas exce¢des, uma evolucdo do aluno, nestes temas, ao longo de sua
passagem pela graduacdo. Fica aqui patente a dificuldade das institui¢des de ensino formarem
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individuos mais bem informados sobre tecnologia, talvez pela formacio de seus professores,
talvez pela caréncia de materiais de ensino que apresentem estas recentes maneiras de ver a
tecnologia.

Outra situacdo que se apresenta de forma contumaz ¢ a maneira contraditéria com que os res-
pondentes se posicionam em suas respostas, como podemos perceber na comparacéo da frase
adequada G (maior indice) com a ingénua B (menor indice) e a plausivel C (segundo menor in-
dice). Este fato é extensivo as analises na Ibero-América, pois os paises, em sua totalidade, obti-
veram indices positivos na frase G, da mesma forma que obtiveram, todos, indices negativos nas
frases B e C. Paradoxalmente o Brasil, que apresentou os menores indices nas frases B e C, obte-
ve a maior pontuacio na frase G. Observou-se situacio semelhante na aplicacdo dos questiona-
rios espanhois, direcionados a jovens estudantes, percebendo-se que

esta contradicdo revela superficialidade e certa ambivaléncia no pensamento dos estu-
dantes sobre Natureza da Ciéncia e Tecnologia: identificam ideias adequadas, mas nédo
sdo capazes de negar na mesma proporcio, sobre o mesmo tema, outras ideias opostas,
que deveriam ser rechacadas por serem logicamente incompativeis com as anteriores. Esta
contradicdo supde que os estudantes aderem, ao mesmo tempo, a uma frase adequada e a
uma frase ingénua, incompativeis logicamente entre si, sem perceber a contradicio. (Vaz-
quez, Manassero e Talavera, 2010, p. 346, traducdo livre).

A tecnologia em outras questdes

Ha4, no PIEARCTS, outras questdes que tangenciam o tema tecnologia. Considerando os resul-
tados apresentados na questio especifica detalhada anteriormente, buscamos algumas informa-
cOes sobre as demais questdes na tentativa de entender o conjunto do tema. Escolhemos duas
outras questdes: a 40531 e a 80131.

40531 - Mais tecnologia melhorara o nivel de vida do nosso pais.

Esta questdo aborda o tema bem-estar e melhor nivel de vida, e foi a segunda pior pontuada das
trinta possiveis, com indice atitudinal de -0,1229. Quatro dos seis itens sfo negativos, com des-
taque para a afirmacéo de que a tecnologia sempre melhorou o nivel de vida e que néo ha razio
para nio continuar a melhorar, visto que esse é um dos poucos casos em que uma resposta nega-
tiva é consensuada ingénua pelos juizes. Os respondentes aceitam essa afirmacdo ingénua como
primeira alternativa e, mais a frente, também confirmam outras com esséncias completamente
diferentes.

Esta questio também aponta uma contradicdo interessante, pois os individuos afirmam que a
tecnologia cria trabalho e prosperidade e, a0 mesmo tempo, apontam que a propria tecnologia
destruira postos de trabalho, diminuindo o nivel de vida de muitas pessoas. Explicitamente, as
afirmativas apresentam os termos opostos “cria” e “destruira”, relacionados a postos de trabal-
ho. Sem contar que uma restringe o beneficio a alguns e outra abre para todos. Portanto, ao mes-
mo tempo em que concordam com uma melhoria global com o desenvolvimento da tecnologia,
também concordam que essa melhoria serd apenas para quem usufrui da tecnologia, e nfio para
todos.
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O item que se apresenta mais aberto, fornecendo como resposta “sim e nf0”, é justamente o mais
positivo de todos, marcando 0,4440 pontos. Ele é enfatico ao afirmar que a tecnologia melhora
o nivel de vida, MAS acarreta diversos problemas consigo, como contaminacéo e desemprego.
Logo, o nivel de vida pode melhorar, mas a qualidade néo. Esse item, em especial, é um consen-
so dos juizes, tratando-se de uma resposta que atende tanto o lado positivo quanto o negativo da
tecnologia. E plausivel que alguém que tenha aceitado que a tecnologia é boa em um item e ruim
em outro confirme as duas posicoes, quando se revelam em uma tinica questiio. Na realidade, ela
ndo revela uma posicdo boa por parte dos respondentes, visto que, de maneira geral, o posicio-
namento é ambiguo.

Outra contradiciio esta relacionada a adequacdo a uma questio plausivel que afirma que quanto
mais sabemos, mais estaremos aptos a resolver nossos problemas, e, curiosamente, revelam uma
inclinacdo a aceitarem que somos irresponsaveis com a tecnologia que possuimos no presente,
o que dira no futuro. Ou seja, acreditam que somos responsaveis para lidarmos com as tecnolo-
gias do futuro e por isso a resposta para a questdo é sim e, concomitantemente, acreditam que
somos irresponsaveis ao ponto de criar armas e abusar dos recursos naturais, sendo a resposta
nfo. Ndo ha uma posicéo clara sobre a influéncia da tecnologia na sociedade, principalmente quan-
do analisada por diferentes pontos de vista.

80131 - Quando se desenvolve uma nova tecnologia (por exemplo, um computador novo, um re-
ator nuclear, um missil ou um medicamento novo para curar o cancer), esta pode ser posta em
pratica ou ndo. A decisdo de usar a nova tecnologia depende de as vantagens para a sociedade
compensarem as desvantagens.

Esta questiio explora a decisdo de se usar uma nova tecnologia por parte da sociedade. £ uma
questio que dialoga com a anterior, obtendo um indice considerado neutro (0,0109). Novamen-
te ha uma contradicio no que diz respeito a interacio tecnologia-sociedade. Os individuos apre-
sentam uma opinido em que a implementacdo de uma tecnologia depende principalmente de
suas vantagens e desvantagens para a sociedade, entretanto também afirmam que depende
de fatores mais importantes que esses aspectos, como seu bom funcionamento, custo e efi-
ciéncia.

Apresentam-se fortemente ingénuos ao acreditarem que sé a sociedade determina o uso da tec-
nologia, e fortemente de acordo com a realidade ao confirmarem que depende de “algo mais” do
que a posic¢io da sociedade. De forma simultanea, tém-se dois itens que ndo se comunicam, po-
rém marcados massivamente como adequados, contrabalanceando estatisticamente a questio
como um todo e, assim, contribuindo para sua neutralidade.

Na mesma questdo, confirmam o consenso dos juizes de que as vezes a tecnologia entra em fun-
cionamento visando ao lucro e ndo ao bem-estar da maioria, o que, talvez, tenha-os induzido a
responder que a escolha da nova tecnologia pode depender tanto das vantagens e desvantagens
como de outros aspectos, perpassando pela questio do lucro e do tipo de tecnologia. Eles também
concordam que cada caso é um caso, ou seja, ora depende de suas vantagens ou desvantagens,
ora depende de outros fatores, estando essas escolhas vinculadas ao tipo de tecnologia. Todos os
itens foram pouco marcados como ingénuos, possuindo uma inclinacio a adequacdo, mesmo os que,
de acordo com os juizes, sdo ingénuos ou plausiveis. Isso demonstra uma falta de posicionamen-
to por parte dos individuos.
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Em sintese, as duas questdes nio fornecem informacdes concretas sobre as atitudes e crencas dos
sujeitos da pesquisa acerca da tecnologia, quando analisadas a luz de sua interacéo com a socie-
dade. As repostas foram marcadas por diversas ambiguidades e com uma tendéncia geral na ade-
quacdo de todos os itens, sejam eles adequados, plausiveis ou ingénuos. O lado positivo fica por
conta da conformidade das respostas quando se trata do consenso dos juizes, o que ocorreu em
duas adequadas, uma em cada questfo. Trata-se de itens mais abrangentes, que mesclam dife-
rentes pontos de vista ou consequéncias de uma escolha. Um ponto muito negativo diz respeito
a questdo 40531, que afirma que a tecnologia sempre melhorou o nivel de vida. A gravidade esta
no fato de que a resposta dos juizes é justamente o oposto, ou seja, ingénua, sendo inclusive con-
sensuada por eles. Apenas 11 itens de todo o questionario aplicado obtiveram indices negativos
em consensos dos juizes, e esse anteriormente citado é um deles.

Como se fosse conclusao

Este é um tema importante para a sociedade contemporanea e seus resultados nio sdo animado-
res. H4, no conjunto dos paises ibero-americanos, uma declarada falta de informacéo quanto ao
que seja tecnologia nos dias atuais. Apesar das especificidades da clientela pesquisada em cada
um dos paises que compdem o PIEARCTS, os resultados sdo muito proximos e deixam claro que
os respondentes nfo estio bem informados sobre o tema.

Surpreendentemente, em geral, alunos de anos finais da universidade ndo apresentam resulta-
dos melhores que alunos de anos iniciais da mesma universidade. Professores nio apresentam
resultados significativamente mais adequados que seus alunos. Profissionais da chamada area de
ciéncias nfio estdo mais bem informados que os seus pares da chamada area de humanidades. Alias,
estes ultimos possuem indices melhores do que aqueles. O espaco nio permitiu tratar os resul-
tados por género, em que mulheres possuem indices melhores que homens, em geral.

Longe de trazer um resultado tranquilizador, a pesquisa aponta para a necessidade de desdobrar-
mos os resultados, a fim de melhor entender por que o conceito classico de tecnologia é ainda
téo forte entre os respondentes. Indica a necessidade de identificar que caminhos devemos adotar
para disseminar os conceitos contemporaneos, por meio de (i) modificaciio nos cursos de formacio
de professores, (ii) multiplicacdo de cursos de formacéo continuada de professores, (iii) adequa-
cdo dos livros didaticos, (iv) criacdo de programas de divulgac¢io para o grande publico, (v) des-
envolvimento de metodologias de ensino, dentre outras alternativas.

Antes de trazer tranquilidade e certezas, os resultados apontam para davidas e incertezas, que

passam a solicitar dos pesquisadores da area de ensino de ciéncia e tecnologia mais atencéo, mais
debates, mais aprofundamento sobre este tema.
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13. Creencias sobre la NdCyT:

una comparacion entre estudiantes
universitarios de ciencias

y de humanidades

Mayra Garcia Ruiz!, Raul Calixto Flores'y Alejandro Cid del Prado?

Introduccion

A través de los afios, la imagen de la ciencia, la tecnologia y los cientificos, en la mayoria de las
personas, se ha caracterizado por la desvinculacion de estos con la realidad social, y por el poco
conocimiento sobre las interacciones mutuas entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y de es-
tas tres con el medio ambiente.

En la actualidad, la CyT es un conjunto de realidades tan vinculadas que es dificil separarlas, y esta
presente en casi todos los aspectos de nuestra vida. Asi la actividad cientifica y la tecnologica man-
tiene una interaccién mutua en la sociedad en la que se desarrollan, ya que han influido en la evo-
lucion de las sociedades y, al mismo tiempo, son manifestaciones sociales determinadas por el con-
texto sociohistorico, los valores y las actitudes existentes. El desarrollo cientifico-tecnoldgico ha
jugado un papel relevante en las transformaciones que se viven en una sociedad, tanto en lo refe-
rente a la calidad de vida de las personas como en lo relativo a sus creencias, actitudes y valores. En
muchos casos, este desarrollo ha llevado a mejorar la calidad de vida de los paises, pero también ha
promovido al poder econdémico-politico que provoco transformaciones ambientales que han dado
como resultado una grave crisis planetaria; lo que pone de relieve es la importancia de que toda la
ciudadania cuente con conocimientos sobre CyT y sus interacciones mutuas con el ambiente, para
que la sociedad en general, junto con los gobiernos y los especialistas, participen en la toma de de-
cisiones adecuadas, ya que todas las personas somos las que sufrimos los impactos ambientales que
se generan cuando se sobreponen los intereses empresariales y econémicos sobre el bienestar social.

Hoy en dia se reconoce que no solo es importante saber ciencias sino también saber sobre cien-
cias; esto significa saber como funciona la ciencia —entendida como una forma de obtener co-
nocimientos sobre el mundo natural—, como se produce el conocimiento cientifico, como cambian
estos conocimientos con el tiempo, cémo las ciencias son influenciadas e influencian a la socie-
dad y la cultura (Lederman, 1992). Todo esto ha conformado un nuevo componente curricular
de reflexion critica de las ciencias a la que se ha denominado NdC (McComas, Clough y Almazroa,
1998), que se interpreta como el conjunto de métodos aplicados por los cientificos para mejorar
su conocimiento (epistemologia de la ciencia), aunque ahora tiene un sentido mas amplio en el
cual se integran la tecnologia, los aspectos personales y sociales de los cientificos y tecn6logos
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(sociologia interna de la comunidad cientifica) y las caracteristicas del sistema de la CyT como
una parte de la organizacion social humana, que interacciona de manera continua con la socie-
dad que lo sostiene (sociologia externa de CyT; Vazquez, Manassero y Talavera, 2010). Enton-
ces, se habla de NdCyT.

Ya dentro del campo de la ensefianza, la NdCyT juega un papel importante para coadyuvar a la
comprension de la CyT desde diferentes perspectivas: cultural, social, econdmica, politica y me-
dioambiental. En esta tiltima se hace énfasis debido a que el medio ambiente se encuentra muy
amenazado por el cimulo de acciones humanas que afectan el equilibrio ecoldgico y ponen en
riesgo la vida del planeta. El cambio climatico global, la disminucién de las fuentes de agua po-
table, la destruccién de ecosistemas, los derrames de petréleo en el mar, la desigualdad, el cre-
cimiento demografico insostenible y la pérdida de la diversidad cultural, son algunos ejemplos
de los problemas ambientales que requieren, para su comprension y solucién, de conocimientos
basicos sobre la NdCyT.

Por eso es importante que se consideren en la ensefianza de la CyT sus interacciones con la socie-
dad y el ambiente, de manera que los alumnos las asocien con su vida cotidiana y se percaten de su
relevancia en el mundo actual.

Sin embargo, existe una gran diversidad de problemas que subyacen a esta ensefianza que a la fe-
cha no han permitido una educacion cientifico-tecnoldgica prioritaria y de calidad. Algunos de es-
tos problemas surgen en los profesores; por una lado, por la falta de conocimientos acerca de las
ciencias, lo que les provoca una falta de confianza en si mismos (Jarvis y Pell, 2004) y les impide
desempefiar de manera éptima su practica docente; y, por otro, el desconocimiento y desinterés de
las actitudes y los saberes de sus alumnos acerca de estos temas les dificulta el proceso de ensenan-
za-aprendizaje. Otros problemas surgen en los alumnos cuando la ensefianza de la CyT no tiene in-
cidencia sobre lo que ellos piensan ni sobre lo que hacen en su vida diaria. Esto significa que los
contenidos estudiados no se vinculan con los aspectos o las experiencias que viven los alumnos dia
adia en su hogar y en su comunidad —por ejemplo, no relacionan la falta de agua en su colonia con
la proteccion del ambiente y los recursos naturales—, por lo que no pueden ligar la ciencia escolar
con su entorno. Uno de los problemas que en muchas ocasiones no recibe la atencion adecuada sur-
ge de las creencias, tanto de los estudiantes como de los profesores, de que las actividades cientifi-
cas son dificiles de realizar, que solo pueden ser llevadas a cabo por especialistas y que dentro del
aula es casi imposible lograrlas con éxito (Garcia-Ruiz y Orozco, 2008). Este tipo de hallazgos nos
enfatizan la importancia de no dejar a un lado estos elementos y, al mismo tiempo plantean la ne-
cesidad de revisar la formacion que al respecto se proporciona en las escuelas.

En esta investigacion analizamos las creencias sobre la NdCyT y sus relaciones con la sociedad
y el ambiente en estudiantes universitarios de ciencias y humanidades de primero y ultimo afo.

Se propone que la formacion y experiencia relacionada con las ciencias coadyuvan a que los es-
tudiantes adquieran una mejor comprension de la NdCy'T.
Metodologia

Se trabajo con una muestra total de 1.037 estudiantes mexicanos, de los cuales el 60% eran mu-
jeres y el 40% eran hombres, todos estudiantes de ciencias y humanidades de primero (495) y
ultimo afo (542) de la universidad.
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En el presente estudio se incluyen dentro de las ciencias no solo las relacionadas con la natura-
leza sino también las disciplinas vinculadas (tecnologia, ingenieria, matematicas, etc.), las hu-
manidades (literatura, historia, filosofia, artes) y las ciencias sociales (educacion, sociologia, psi-
cologia, derecho, economia, politica, geografia, etc.).

El instrumento utilizado fue el COCTS (Manassero, Vazquez y Acevedo, 2003), distribuido
en dos cuestionarios con 15 cuestiones cada uno: el F1 fue aplicado a 558 participantes y el
F2,a 479.

Para el andlisis de los datos obtenidos se realizaron comparaciones estadisticas de las creencias
de los estudiantes de ciencias y humanidades tomando como variables de contrastacion:

1. Ladisciplina entre ciencias y humanidades.

2. Elgrado de estudio entre el primer y el Gltimo afio de ciencias y de humanidades.

3. Elgénero, através de la aplicacién de un andlisis de varianza de una via y una prueba post hoc
(la prueba de Scheffé a un nivel de significancia de p < 0,01, SPSS V17).

Resultados

En términos generales, los resultados mostraron dos cosas: la primera, que los indices mas posi-
tivos correspondieron a las frases adecuadas en su mayoria —y unas cuantas ingenuas—, y los in-
dices negativos a las plausibles e ingenuas, tanto en los estudiantes de ciencias como en los de
humanidades; y la segunda, que las frases con los indices mas positivos coinciden con la clasifi-
cacion hecha por los jueces. Esto quiere decir que los participantes (estudiantes de ciencias y hu-
manidades) también pueden identificarse con creencias adecuadas que se correspondan con ideas
acerca de la NdCyT consensuadas en la comunidad cientifica.

A continuacion se describen los resultados en cinco parrafos: primero, las comparaciones entre
las creencias sobre la NdCyT de los estudiantes de ciencias y humanidades de primer afio de la
universidad; segundo, las diferencias entre las creencias de los estudiantes del altimo afio; ter-
cero, las creencias solo de los universitarios de ciencias; cuarto, las creencias de los universita-
rios de humanidades, y quinto, la informacién sobre la influencia del género en las creencias
referentes a la NdCyT de los universitarios.

Creencias sobre la NdCyT de estudiantes de ciencias y humanidades de primer afio de
universidad

En este grupo encontramos solo dos diferencias significativas entre los estudiantes de ciencias
y los de humanidades, y las dos referidas a la misma cuestion de la dimension epistemologica: la
frase ingenua referente a que son verdaderas muchas de las pruebas cientificas que demuestran
que muchos modelos cientificos usados en los laboratorios de investigacion son copias de la rea-
lidad (F1_C_90211B_I_). Los estudiantes de inicio de ambos grupos presentaron indices negati-
vos, pero los de ciencias mostraron indices mas negativos (im = -0,7159) que los de humanidades
(m =-0,2698; p < 0,000). También encontramos que estos resultados se ven reflejados en la
categoria ingenua de esta misma cuestion (F1_90211IN), ya que se obtuvo un indice negativo
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mayor en los estudiantes de ciencias (m = -0,5303) que en los de humanidades (m = -0,1808;
p < 0,000). Estos hallazgos se traducen como creencias desinformadas por parte de los estudiantes
de ciencias, por tanto muestran los puntos débiles que nos plantean el reto de educar a los estu-
diantes en el uso de los modelos cientificos y de aprender a construir modelos simples y perti-
nentes en un contexto particular de accién o de comunicacion.

Ademas, el hecho de que solo encontramos dos diferencias significativas en los estudiantes de
ciencias y humanidades de primer afio o que inician la universidad nos revela que ambos grupos
poseen creencias muy similares, probablemente porque todavia la formacion no se ha reflejado
en estos estudiantes.

Creencias sobre la NdCyT de estudiantes de ciencias y humanidades del ultimo afio de
universidad

En los estudiantes del tiltimo afio o que terminan la universidad encontramos algunas diferencias
referentes a varios elementos sobre la NdCyT y, en algunos casos, aunque no se alcanzo la dife-
rencia en el nivel de significancia planteado en este estudio (p < 0,01), notamos algunas tendencias.
Por ejemplo, los estudiantes de ciencias mostraron estar mas informados que los de humanidades
con respecto al concepto de ciencia (F1__10111F_P_ Ciencia) en una frase plausible. Esto nos per-
mite, por una parte, visualizar sus debilidades sobre las que hay que trabajar y, por otra, eviden-
ciala urgencia de evaluar los programas de formacion universitaria. En cuanto a la IM en ciencia
(F1_C_60611D_A), se menciona que el estereotipo tradicional existente en la sociedad ha sido que
los hombres son mas listos y dominantes mientras que las mujeres son mas débiles y menos 16-
gicas; encontramos aqui que los estudiantes de ciencias tienen un indice actitudinal significa-
tivamente negativo (m = -0,0179, p < 0,000), en tanto que para los de humanidades es positivo
(m = 0,4896). Esto nos sefiala que todavia predominan en los estudiantes de ciencias estereoti-
pos machistas, que relegan a un segundo plano a las mujeres y que no corresponden a la reali-
dad en la que existe una gran cantidad de mujeres dedicadas a las actividades cientificas. Se hace
necesario que los estudiantes tomen conciencia de la modificacion del papel de la mujer en la
familia, en la sociedad, en el mercado de trabajo, en la academia y en las actividades cientificas.

En ambas muestras de estudiantes de ciencias (m = -0,4271) y humanidades (m = -0,2176) encon-
tramos indices negativos en las creencias sobre los modelos cientificos, especificamente en lo que
se refiere a que si los modelos cientificos son copias de la realidad (F1_C_90211B_I). Pero al igual
que en los estudiantes de primer afio, en los de ciencias de ultimo afio de la universidad la me-
dia es aun mas negativa. Se evidencia de manera muy significativa (p < 0,000) la existencia de
concepciones erroneas referidas a los modelos cientificos, lo cual ya no deberia suceder en los
estudiantes de ciencias después de que han recibido toda una formacién en esta area. Esto plan-
tea la apremiante necesidad de una revision critica y profunda de los planes y programas de for-
macion en ciencias.

Cuando se expresa que hoy en dia, en nuestro pais, hay muchos mas cientificos que cientificas
(F1_60611AD), encontramos resultados positivos en ambas muestras de estudiantes que ter-
minan, siendo menor en los de ciencias (m = 0,0956), que en los de humanidades (m = 0,3622;
p < 0,000). Estos indices nos revelan creencias y actitudes mas adecuadas de los estudiantes de
humanidades.
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Cuando analizamos las categorias de las cuestiones del instrumento, vemos reflejadas las creen-
cias erroneas de las frases individuales; asi, en el caso de los modelos cientificos (F1_90211IN) se
manifestaron indices negativos en ambas muestras de estudiantes.

En ambos grupos de estudiantes encontramos indices negativos respecto a la creencia ingenua
de que la tecnologia es la aplicacion de la ciencia (F2__10211B_I_). El indice mas negativo se vio
en los estudiantes de ciencias (m = -0,6610) y el menos negativo en los de humanidades (im =
-0,4238; p < 0,006), lo que confirma la imagen reduccionista que muchos estudiantes tienen
sobre la tecnologia, restandole relevancia al considerarla solo como aplicacién de la ciencia. La
alfabetizacion cientifica puede contribuir a que las personas comprendan la complementariedad
entre las investigaciones tecnologicas y la cientifica para que no se subordine el papel de la tec-
nologia en la sociedad.

Los estudiantes de ciencias y los de humanidades manifestaron opiniones informadas con res-
pecto a la frase ingenua sobre el mejoramiento de la calidad de vida del pais, en cuanto a si seria
mejor gastar el dinero en investigacion tecnoldgica en lugar de investigacion cientifica
(F2_C_10421A_1). El indice mas favorable corresponde a los estudiantes de ciencias (m = 0,3966),
porque el de los estudiantes de humanidades es menos de la mitad que este (m = 0,1235). Esto
indica que los primeros tienen (p < 0,007) una mayor comprension sobre este aspecto que los
segundos. Sin embargo, en la frase plausible referente a este mismo tema —el conocimiento cien-
tifico es necesario para hacer avances tecnolégicos (F2__10421C_P_)—, los indices resultaron ne-
gativos en ambas muestras, aunque el valor mas negativo se presento en los estudiantes de cien-
cias (m = -0,6949; p < 0,000). Esto muestra que si no tienen claro lo que es la tecnologia —como se
sefiald en parrafos anteriores—, les resultara dificil entender los alcances de cada tipo de inves-
tigacion y el apoyo mutuo que se da entre ellas. Llama la atencion que los estudiantes de cien-
cias manifiesten nociones menos informadas, ya que se esperaria que por la formacién recibida
tengan una mejor compresion de estas tematicas, por lo que enfatizamos la necesaria revision
de los planes y programas de formacion en ciencias.

Cuando se analiza la frase plausible sobre la direccion de la ciencia por parte de las empresas
(F2__20211D_P_ Industria), ambos grupos obtuvieron puntuaciones negativas, siendo mayores
en los estudiantes de ciencias (m = -0,5000; p < 0,004). Esto sefiala las debilidades de los estu-
diantesy, por tanto, los puntos que se requieren trabajar, como el predominio de concepciones
erréneas del papel de las empresas en la ciencia y el marco ético de las finalidades de la inves-
tigacion, que permitan delimitar los alcances y responsabilidades de la accion de las empresas
en la ciencia. Cuando se analiza la frase adecuada sobre este mismo tema, pero referente a que
silas empresas que dirigen la ciencia podrian obstaculizar la investigacién de aquellos proble-
mas importantes que no quieran afrontar (por ejemplo, la contaminaciéon que producen
F2_20211E_A_ Industria), a diferencia de la frase anterior, ambas muestras de estudiantes ob-
tienen resultados positivos, siendo mucho mayor en los de ciencias (m = 0,7026; humanidades
m = 0,3918; p < 0,000). Estos resultados revelan que estos identifican mejor las frases adecuadas
que los de humanidades, lo que no sucede con las frases plausibles. En ese caso, ambos grupos
manifiestan dificultades, pero los de ciencias mas, lo que puede estar sefialando la falta de una
buena comprension de la NdCyT y la poca relacion que logran hacer con la sociedad.

Los estudiantes de ciencias y humanidades presentan resultados negativos en la frase inge-
nuaF2_40211_A_Ireferente a las decisiones sociales sobre los asuntos cientificos, siendo mas
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negativos en los primeros (m = -0,5424; p < 0,005), que en los segundos (m = -0,1677). Los re-
sultados indican la existencia de ideas ingenuas (mayores en los estudiantes de ciencias), por
lo que consideramos que es trascendental, pero no suficiente, una buena formacién. También
es importante tomar en cuenta otros aspectos asociados a esta tarea, como la ética, el com-
promiso y la toma de decisiones. En el analisis de otra de las frases ingenuas sobre este mis-
mo tema, que puntualiza que los cientificos e ingenieros deberian ser los tnicos en decidir
los asuntos cientificos de nuestro pais porque tienen el conocimiento y pueden tomar mejo-
res decisiones que los burdcratas del gobierno o las empresas privadas, que tienen intereses
creados (F2_C_40211B_I_), encontramos resultados similares a los de la frase anterior: otra
vez los indices negativos en ambas muestras y el indice actitudinal més negativo en los estu-
diantes de ciencias (m = -0,5127), que en los de humanidades (m = -0,2209; p < 0,004). Los
indices negativos nos sefialan que ninguno de los dos grupos comprende las ideas ingenuas con-
tenidas en la expresion anterior, ya que las decisiones pueden tomarse de forma compartida,
y pueden intervenir otros especialistas y ciudadanos, con una ética cientifica y tecnologica. Se
evidencia el requerimiento de una alfabetizacion cientifico-tecnologica que fortalezca estos
aspectos debido a que son asuntos que tienen un gran compromiso con el bienestar socioam-
biental.

A diferencia de las dos frases anteriores, la frase plausible de esta misma cuestion —los cientifi-
cos e ingenieros deberian decidir, porque tienen la formacién y los datos que les dan una mejor com-
prensién, pero los ciudadanos deberian estar implicados, o deberian ser informados o consultados
(F2_40211_C_P)—, los indices de ambas muestras son positivos. El de los estudiantes de ciencias
(m =0,6441) es mayor que el de los de humanidades (m = 0,4009; p < 0,002), lo que muestra una
actitud favorable en los primeros y, por lo tanto, se encuentran mejor informados, al menos en
este aspecto en particular.

Otra frase de esta misma cuestion, pero adecuada, referida a que los ciudadanos deberian de-
cidir pero cientificos e ingenieros deberian aconsejar, presenté indices significativamente mas
negativos (p < 0,006) en estudiantes de ciencias (m = -0,4407) que en los de humanidades
(m =-0,1677). Estos resultados ponen en evidencia que a los estudiantes no les parece muy ade-
cuado este tipo de decisiones compartidas y reflejan creencias poco informadas. Se hace nece-
sario impulsar una mayor comprensiéon de la NdCyT en los estudiantes, ya que al no tener claro
este tipo de elementos no seran capaces de entender las estrechas relaciones que tienen los asun-
tos cientificos y tecnoldgicos con la responsabilidad medioambiental que debemos tener todos
los ciudadanos.

Los estudiantes de ciencias obtuvieron un indice positivo (m = 0,1186), en tanto que los estudian-
tes de humanidades uno negativo (m = -0,1677; p < 0,005) cuando analizamos la frase plausible
referente a la existencia de dos tipos de personas, las que entienden letras y las que entienden
ciencias, pero puntualiza que si las personas de letras estudiasen mas ciencias llegarian a com-
prenderlas (F2_50111A_P). Estos resultados nos muestran que en los estudiantes de humanidades
persiste la creencia de que no todas las personas pueden comprender las ciencias. Por lo tanto,
se visualiza la necesidad de una buena formacion que puede ser el medio para terminar con el
mito de que la ciencia no es accesible para todas las personas.

Encontramos indices negativos (m = -0,2119) en los estudiantes de ciencias, mientras que los de
humanidades son positivos (m = 0,0093; p < 0,003), en la frase que propone que no hay influencia
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nacional sobre los cientificos formados en distintos paises para ver un problema cientifico
(F2_70711_E_I). El mismo caso se presenta en la frase de la misma cuestion que dice que el pais no
marca la diferencia porque los cientificos usan el mismo método cientifico (F2_C_70711F_I). Vemos
que los estudiantes de ciencias poseen las ideas ingenuas presentes en ambos enunciados, en tan-
to los de humanidades lo dudan, ya que obtuvieron valores positivos (m = -0,3147; m = 0,0093;
p < 0,001), pero muy bajos. Esto nos permite pensar que los de humanidades, por su misma
formacion, lo relacionan mas con aspectos culturales.

Al comparar las frases de la cuestion sobre las observaciones cientificas (F2_C_90111) encontra-
mos diferencias significativas entre ambos grupos, en particular en las frases ingenuas
F2_C_90111D_Ty F2_C_90111E_I en las que los estudiantes de ciencias obtuvieron indices nega-
tivos y los de humanidades, indices positivos. Estos resultados nos revelan que en los primeros
persisten algunas ideas erroneas, como las contenidas en estas frases, por lo que es importante
impulsar una educacién que proporcione una mejor informacion respecto a los criterios de ob-
jetividad, confiabilidad y validez de los procesos metodologicos de investigacion cientifica que
proporcionan rigurosidad al trabajo de los cientificos. El indice positivo de los estudiantes de hu-
manidades es muy bajo, por lo que se requiere reforzar estos aspectos en ambas muestras. Asi-
mismo, se nota la influencia de los procesos formativos diferentes.

Al abordar aspectos referidos al desarrollo de nuevas teorias o leyes (F2_C_90521A_1), en-
contramos indices negativos en ambos grupos, pero los de ciencias otra vez tuvieron punta-
jes mas negativos (m = -0,3991; p <0,005) que los de humanidades (m = -0,1174). Una vez mas
se trata de una frase ingenua, lo que parece demostrar que a los de ciencias este tipo de fra-
ses se les dificultan mas. Estos valores negativos en los dos grupos permiten reconocer que
hace falta reforzar los elementos sobre la NdCyT para comprender los procesos de construccion
cientifica.

Al ver estos resultados decidimos analizar a los estudiantes de ciencias del primero y tltimo afio
por separado de los de primero y tltimo de humanidades.

Creencias de los universitarios de primer y ultimo afo de ciencias

Entre los universitarios de ciencias, en ninguna de las frases del F1 se encontraron diferencias
significativas, mientras que en el F2 se presentaron algunas diferencias entre los de primero y
ultimo afio. En cuanto a las categorias, si se encontraron diferencias significativas en F1y F2, aun-
que fueron pocas. No hubo diferencias significativas en las cuestiones, lo que no es de sorprender,
ya que las diferencias se nulifican cuando se obtienen los promedios de todas las frases, debido
a que algunas presentan indices positivos y otras valores negativos.

En estos dos grupos de estudiantes casi no hubo diferencias; pero hay que destacar que en la ma-
yoria de las cuestiones evaluadas —con excepcion de la IM— en las frases adecuadas, tanto los
estudiantes de primero como los del tltimo afio obtuvieron puntajes positivos, aunque un poco
bajos, y en las frases plausibles e ingenuas presentaron valores negativos; por tanto, mostraron
tendencias similares, a pesar de la formacion recibida.
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En la tabla 13.1 se muestran las frases donde si se encontraron diferencias significativas entre los
estudiantes de ciencias de inicio y término de la universidad, indicando el valor del tamafio del
efecto de las diferencias para cada una de ellas.

Tabla 13.1. Tamano del efecto y significacion estadistica de las diferencias en los indices medios de frases entre
estudiantes de ciencias de primero y ultimo afio de universidad

F2 Tamanio del efecto Sign.
F2_20211_E_A Industria (CyT) 0,7913 0,01
F2_40421_A_l Aplicacion a la vida diaria 1,05 0,000
F2_90311_D_A Esquemas de clasificacion 0,7383 0,008

En la frase referente a que las empresas (industria) no deberian dirigir la investigacién cientifi-
ca, ambos grupos manifestaron un alto acuerdo; pero los estudiantes mds avanzados obtuvieron
puntuaciones mas positivas y bastante mayores que los del inicio. Por el contrario, en la frase acer-
ca de que la ciencia ayuda a resolver los problemas de la vida diaria (F2_40421_A_T), si bien ob-
tuvieron valores negativos, los de primer afio superaron a los que la finalizan. Es un hallazgo
interesante, ya que se trata de una frase ingenua, mientras que la frase anterior correspondia a
una frase adecuada. En este resultado se ve el efecto de una formacion en ciencias, y en los estu-
diantes de primero se manifiesta una actitud un poco candida y de sobreestimacién de la ciencia
en relacion con la vida cotidiana.

Latltima frase en la que se observaron diferencias significativas se refiere a los esquemas de cla-
sificacion para la naturaleza que usan los cientificos. Otra vez los estudiantes que terminan se
desempenaron mejor que los que comienzan, aunque ambos grupos tuvieron indices actitudi-
nales positivos. Esto es hasta cierto punto esperable debido a la formacion recibida.

Respecto a las categorias, encontramos algunas diferencias en el F1 en el grupo de frases que
conformaban la categoria de ingenuas, que afirman que los modelos cientificos son copias de la reali-
dad. Aunque ambos grupos obtuvieron puntajes negativos, los estudiantes de inicio de la universi-
dad mostraron los indices mas negativos; empero, ambos grupos obtuvieron puntajes negativos, lo
que muestra que la formacion cientifica recibida necesita fortalecerse. En el F2 se corrobora
lo ya observado con alguna de las frases adecuadas e ingenuas. En el primer caso (categoria ade-
cuada), los alumnos piensan que las empresas no deben dirigir la investigacion cientifica. Am-
bos grupos de estudiantes tuvieron puntajes positivos, y los que finalizan sus estudios superaron
a los de inicio. En el segundo caso se trata de la categoria de ingenuas, referente a si la ciencia y
la tecnologia ayudan a resolver problemas practicos de la vida diaria. Los dos grupos de estudian-
tes obtuvieron valores negativos y los de término fueron los mas negativos, como lo vimos en el
andlisis por frases.

Creencias de los universitarios de primer y ultimo afio de humanidades

Cuando analizamos los resultados de los universitarios de humanidades encontramos un mayor
numero de diferencias, que se detallan en la siguiente tabla.
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Tabla 13.2. Valores de medias, desviaciones estandar y diferencias significativas entre estudiantes de humanidades
de inicio y término de la universidad, referentes a sus creencias sobre la NdCyT

Inicio universidad Final universidad

Frases Media Desviacion tipica Media Desviacion tipica Sign.
F1_C_20141l_I_ Politica del gobierno del pais 0,2524 0,68971 0,3471* 0,69219 0,000
F1_C_20141J_|_ Politica del gobierno del pais 0,4328 0,569958 0,6207* 0,60134 0,001
F1_C_3011G_|_ Interaccién CTS 0,3125 0,62935 0,3745% 0,64458 0,003
F1_C_40161A_|_ Responsabilidad social / Contaminacién 01887 0,70793 0,3302* 0,69920 0,000
F1_C_40531A_|_ Bienestar social -0,2859 0,58731 -0,1307* 0,62996 0,010
F1_C_40531E_A_ Bienestar social 0,6382 0,47129 0,5316 0,56609 0,002
F1__70231C_A_ Decisiones por consenso 0,4012 0,563318 0,2677 0,59500 0,007
F2_C_10421A_|_ Interdependencia / Calidad de vida -0,0093 0,60184 0,1235* 0,66946 0,009
F2__20211C_P_ Industria 0,0586 0,62906 -0,1265 0,66302 0,006
F2_C_20511F_|_ Instituciones educativas -0,1708 0,58179 0,2207* 0,67474 0,000
F2_C_40131G_|_ Responsabilidad social / Informacion 0,0031 0,63717 0,2317* 0,66213 0,004
F2_C_40211B_|_ Decisiones sociales -0,3120 0,53921 -0,2209* 0,67093 0,000
F2_C_40211B_I_ Decisiones sociales -0,3120 0,563921 -0,2209* 0,67093 0,000
F2_C_60521H_|_ Equidad de género 0,2428 0,67613 0,4909* 0,58672 0,002
F2__90111C_|_ Observaciones -0,3610 0,60143 -0,1702* 0,60521 0,004
F2_C_90521A_|_ Papel de los supuestos -0,3198 0,566997 -0,174* 0,66429 0,008

* Sefiala las frases en las que los estudiantes de dltimo afio de universidad tuvieron valores significativamente mayores que los de primero.

En la tabla 13.2 se evidencia que en la mayoria de las frases los estudiantes del ultimo aflo mani-
festaron creencias y actitudes mas favorables que los que se inician, inclusive en algunas frases
donde ambos grupos tuvieron puntajes positivos o negativos, los alumnos de ultimo afio obtu-
vieron valores mas positivos 0 menos negativos.

Las frases con indices negativos corresponden a las ingenuas y plausibles, lo que indica que aun-
que ambos grupos de estudiantes muestran creencias poco informadas, se refleja el efecto de la
formacion. Sin embargo, las frases en las que los de primer afio superaron a los del dltimo son en
su mayoria adecuadas del F1, como las que se refieren a que mas tecnologia mejorara el nivel de
vida (F1_C_40531E_A Bienestar social), a las ventajas para la sociedad del uso de una nueva tec-
nologiay la aplicacién del método cientifico y silas decisiones sobre teorias cientificas deben ser
las decisiones por consenso (F1_70231C_A). Del F2, la tinica diferencia significativa que se ob-
servo fue en la frase F2_20211C_P Industria, en la que los de primer afio tuvieron creencias mas
adecuadas. En todas las demas, los de ultimo afio mostraron creencias y actitudes mas informa-
das. Por lo tanto, emerge a simple vista la superioridad de los estudiantes de humanidades que
acaban la universidad en casi todos los indices medios. Estos resultados sugieren que los estu-
dios de grado universitarios realizados por estos alumnos tienen una pequefa contribucion en
la comprension de NdCyT.

Influencia del género en las creencias sobre la NdCyT en los universitarios

Cuando fueron comparados los resultados de los universitarios no se encontraron diferencias sig-
nificativas entre los estudiantes de ciencias y humanidades respecto a la influencia del género en
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las creencias sobre la NdCyT y sus relaciones con la sociedad y algunos temas ambientales. Am-
bos grupos mostraron creencias y actitudes similares, pero cuando fueron analizados por separa-
do, los universitarios de ciencias —tanto de inicio como de término—, notamos indices positivos
altos en las frases adecuadas, negativos en las plausibles y positivos pero bajos en las ingenuas re-
lacionadas con estas tematicas. De manera mas especifica, los estudiantes de ciencias de primer
ano del género masculino manifestaron creencias mas informadas que las mujeres con respecto
a las decisiones por consenso (m = 0,5536, m = 0,1477, p < 0,005), pero menos informadas con res-
pecto al papel de la ciencia en la resolucion de la vida diaria (m = -0,5417, hombres; m = -0,1429,
mujeres; p < 0,009) y en las creencias sobre los esquemas de clasificacion de los cientificos (m =
-0,3478, hombres; m = 0,1286; mujeres, p < 0,007). Los hombres de ultimo afio de ciencias mos-
traron puntajes negativos en cuanto a la IM en ciencia (m = -0,2222), mientras que en las mujeres
el pensamiento fue muy favorable (m = 0,7500, p < 0,005). En cuanto a las creencias sobre la
dependencia de la investigacion tecnoldgica para una mejor calidad de vida, las mujeres de ul-
timo afio de ciencias presentaron indices negativos y los hombres indices positivos (m = -0,7273,
m = 0,1667, p < 0,004). Finalmente, en otra de las frases donde hubo diferencias fue la referente a
los esquemas de clasificacion de los cientificos donde, al igual que en los estudiantes de primero,
los hombres resultaron con creencias mas informadas al respecto (m = 0,7500, m =-0,4773, p < 0,008).

En cuanto a los estudiantes de humanidades encontramos que existe un mayor nimero de dife-
rencias significativas entre mujeres y hombres, como lo muestra la tabla 13.3, en la que se ve que
en la mayoria de las frases las mujeres obtuvieron los puntajes mas altos.

En la tabla 13.3 podemos observar que en la mayoria de las frases (72%) las mujeres obtuvieron
los puntajes mas altos en las frases adecuadas y los menos negativos para las plausibles e inge-
nuas. Solo en el 28% de las frases donde se encontraron diferencias significativas los hombres
mostraron un mejor desempefio que las mujeres y fueron las referentes a la ética (esta frase se
refiere a que la investigacion cientifica se ve afectada por las creencias éticas o religiosas), a las
interacciones CTS, a las decisiones sociales (de los asuntos cientificos y tecnolégicos que pudie-
sen tener un impacto ambiental), a la responsabilidad social hacia la contaminacion y en la igualdad
de la mujer y el hombre en el trabajo cientifico. Estas dos ultimas en las frases plausibles, por-
que en las adecuadas las mujeres tuvieron indices mayores, esto es, tuvieron creencias mas favo-
rables. Cabe sefialar que en estas frases plausibles ambos sexos tuvieron puntajes negativos, pero
las mujeres presentaron los valores mayores. Los hombres superaron a las mujeres también
en las frases referentes a la ayuda del conocimiento cientifico para la resoluciéon de problemas
practicos (F2_40421G_A), a las observaciones cientificas, y a la del estatus epistemologico
(F2_91011B_I descubrimiento o invencion de hipdtesis y teorias).

Tabla 13.3. Resultados del grado de significancia estadistica de la influencia del género en los indices medios de las
creencias de los universitarios de humanidades

Frases Sign. indice actitudinal >
F1__10111_I_ Ciencia 0,001 Mujer
F1__10411D_|_ Interdependencia 0,001 Mujer
F1_C_20141J_I_ Politica del gobierno del pais 0,001 Mujer
F1__20411B_P_ Etica 0,001 Mujer
F1__20411G_|_ Etica 0,008 Hombre
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Tabla 13.3. Resultados del grado de significancia estadistica de la influencia del género en los indices medios de las
creencias de los universitarios de humanidades (cont.)

Frases Sign. Indice actitudinal >
F1_C_3011A_|_ Interaccion CTS 0,01 Hombre
F1_40161B_P_ Responsabilidad social / Contaminacién 0,01 Hombre
F1_C_40161C_A_ Responsabilidad social / Contaminacion 0,000 Mujer
F1_C_40531A_|_ Bienestar social 0,009 Mujer
F1_40531B_P_ Bienestar social 0,000 Mujer
F1_405631D_A_ Bienestar social 0,000 Mujer
F1_C_40531E_A_ Bienestar social 0,000 Mujer
F1_60111H_A_ Motivaciones 0,000 Mujer
F1_C_6061A_I_ Infrarrepresentacion de las mujeres 0,000 Mujer
F1_C_60611B_|_ Infra-representacion de las mujeres 0,000 Mujer
F1_60611C_|_ Infra-representacion de las mujeres 0,000 Mujer
F1_C_60611D_A_ Infrarrepresentacion de las mujeres 0,008 Mujer
F1_C_90211A_I_ Modelos cientificos 0,000 Mujer
F2_20511E_|_ Instituciones educativas 0,006 Mujer
F2_C_20511F_I_ Instituciones educativas 0,009 Mujer
F2_C_205M1G_|_ Instituciones educativas 0,000 Mujer
F2_C_40131G_|_ Responsabilidad social / Informacion 0,008 Mujer
F2_40211C_P_ Decisiones sociales 0,01 Hombre
F2_40421G_A_ Aplicacién a la vida diaria 0,001 Hombre
F2_60521C_P_ Equidad de género 0,000 Hombre
F2_60521D_A_ Equidad de género 0,002 Mujer
F2_60521E_P_ Equidad de género 0,01 Hombre
F2_C_60521F_A_Equidad de género 0,001 Mujer
F2_C_60521H_|_ Equidad de género 0,001 Mujer
F2__90111B_A_ Observaciones 0,009 Hombre
F2__91011B_|_ Estatus epistemoldgico 0,010 Hombre

Es de notar que las mujeres mostraron creencias mas informadas que los hombres, pero en su
mayoria se referian a frases adecuadas e ingenuas, y en las pocas frases que los hombres mani-
festaron creencias mas informadas se trataba de plausibles, de lo que se puede deducir que los
alumnos identifican mejor las frases plausibles mientras que las alumnas, las adecuadas e ingenuas.

Los resultados de los universitarios, tanto de ciencias como de los de humanidades, senalan que
el género es una variable que influye de manera significativa en las creencias sobre la NdCyT.
Discusion y conclusiones

Los resultados de este estudio nos permitieron identificar elementos importantes para la ense-
nanzay aprendizaje de la CyT, asi como de algunos temas ambientales relacionados.

Este diagnostico es la base para disefar propuestas que mejoren la educacion cientifica y tec-
nologica. En esta investigacion se esperaba que la formacién y experiencia relacionada con las
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ciencias coadyuvara a que los estudiantes manifestasen una mejor comprension de la NdCyT y
lograran relacionarla con la responsabilidad medioambiental.

En términos generales podemos decir que lo esperado se cumplié de manera parcial, ya que en
algunos casos los estudiantes de ciencias si mostraron creencias mas informadas que los de hu-
manidades, pero también observamos creencias bien informadas en estos. En los temas relacio-
nados con la tecnologia, los rasgos de la comunidad cientifica y las relaciones CTS, observamos
creencias ingenuas en todos los grupos de estudiantes, pero contrario a lo esperado fue en los de
ciencias, donde encontramos las opiniones menos informadas y poca capacidad para vincular la
cienciay la tecnologia con la sociedad y algunas tematicas ambientales, como la responsabilidad
social hacia la contaminacion. Estos estudiantes tuvieron creencias mas ingenuas, sobreestiman-
do el papel de la CyT en la sociedad y minimizando el rol de la sociedad en ella. Estos resultados
muestran que la formacion en ciencias no les resulta tan significativa, porque no hay compren-
sion sélida de sus alcances e importancia, por lo tanto se hace patente la apremiante necesidad
de una revisién critica y profunda de los planes y programas de formacién en ciencias. Aunque
a primera vista resulta sorprendente, porque lo que se esperaria es que los universitarios de cien-
cias —sobre todo los de altimo afio— tuvieran una mejor comprension sobre la NdCyT, esto no
es impensable, ya que los de humanidades, por su misma formacion, la relacionan con aspectos
mas socioculturales.

Nuestros resultados también evidencian que la formacién actual relacionada con las ciencias que
reciben no es suficiente, ya que los estudiantes de ciencias no muestran una mejor comprension
de estos aspectos, por lo que se requiere que se aborden de manera explicita y concreta contenidos
sobre la NdCyT: aunque el curriculo de ciencias mexicano incluye contenidos como el estudio
de la naturaleza, de la ciencia y la tecnologia, sus aplicaciones y relaciones con la sociedad, con-
siderando beneficios y problemas en la sociedad y el ambiente, es evidente la carencia de la
incorporacién de elementos sustantivos como la relacion entre las cuestiones sociales, econo-
micas, politicas y ético-morales con el desarrollo de la CyT, asi como escasos elementos sobre
historia de la CyT y las actividades de la comunidad cientifica (hombres y mujeres). Todo esto
demuestra la necesidad de una revision de los programas de formacion de estudiantes de todos
los niveles escolares, asi como nuevos modelos de formacion docente, con estrategias didacticas
que promuevan en los estudiantes creencias informadas y actitudes favorables haciala CyT y sus
relaciones con la sociedad y el ambiente; pero también un cambio en las politicas econémicas y
educativas que propicien el desarrollo de la ciencia y la tecnologia, y el hecho de incorporar
aspectos referidos al papel de los distintos actores sociales en los programas de formacion en cien-
cias, para poder tener una opinion informada. Se debe introducir la idea clave de que, en la ac-
tualidad, la ciencia y la tecnologia componen una empresa intelectual y material compleja, con
componentes tedricos y practicos que se retroalimentan mutuamente, y que debe estar dirigida
a intervenir sobre el mundo (Estany, 1993; Echeverria, 1999).

Sin embargo, debemos mencionar que los grupos de ciencias presentaron algunas fortalezas en
las tematicas relacionadas con la ayuda de los conocimientos cientificos y tecnoldgicos para re-
solver problemas practicos y en la igualdad de la mujer y el hombre para realizar el trabajo cien-
tifico. Estas fortalezas pueden ser muy valiosas desde el punto de vista educativo, porque como
reportan Vazquez, Manassero y Talavera (2010), se pueden retomar en la planificacion de la en-
sefanza y el aprendizaje de la NdCyT para la re-construccion de las creencias, ideas y actitudes
negativas, a fin de lograr aprendizajes significativos.
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Por otra parte, las frases en la que la mayoria de los estudiantes manifestaron creencias informa-
das (ver tablas de resultados) pertenecen a la categoria de frases adecuadas (hay algunas inge-
nuas) del cuestionario. Estos resultados muestran que a los dos grupos les es mas facil distinguir
mejor algunos aspectos adecuados en cuanto a la NdCyT que los aspectos plausibles e ingenuos.
Esta limitacion queda patente mediante los indices obtenidos en las cuestiones adecuadas (que
son positivos), mientras que los indices bajos y/o negativos en las frases plausibles e ingenuas su-
gieren la falta de una alfabetizacion cientifico-tecnolédgica en el aula y una falta de solidez en los
conocimientos, por lo que la educacion sobre estas cuestiones debe concentrarse en modificar
las ideas que tienen aspectos inadecuados o erréneos.

En cuanto a la influencia del género en las creencias sobre la NdCyT, los resultados muestran
que hay una tendencia mas informada y positiva en las mujeres que en los hombres, sobre todo
en las frases adecuadas e ingenuas. Estos resultados demuestran la gran influencia que tiene el
género sobre las creencias de los universitarios tanto de ciencias como de humanidades, por lo
que se lo debe tomar en cuenta al momento del disefio de las estrategias didacticas para la ense-
nanza de los contenidos sobre NdCyT.

Por ultimo, se destaca la necesidad de observar la educacion cientifico-tecnologica mas alla de
su perspectiva didactica instrumental, ya que no es solo un problema de c6mo se imparte en el
aula. Ampliar una mirada interdisciplinaria en la educacion cientifico-tecnologica implica ob-
servar sus relaciones con otros aspectos, como la educaciéon ambiental, lo que a su vez implica
cuestionarse sobre las condiciones en que se desarrolla la ciencia y la tecnologia en los paises lla-
mados subdesarrollados o en vias de desarrollo. Es hacer evidente, por ejemplo, la minima
inversién en proyectos cientificos y tecnologicos nacionales, la creciente fuga de cerebros a los
paises desarrollados, donde reciben el apoyo necesario para implementar sus proyectos cienti-
ficos, e implica cuestionar el apoyo de la iniciativa privada para la importacion de la tecnologia,
en contraste con el escaso apoyo financiero para el fomento de la tecnologia en los paises con
una economia dependiente.

En este marco, se requiere mas que nunca impulsar la investigacion en este campo que propicie
la generacion de alternativas originales que tiendan al impulso y consolidacion de creencias ade-
cuadas en educacion en CyT, no solo en los estudiantes sino también en los profesores, autori-
dades y tomadores de decisiones en el sistema educativo.

En México existe una ensefianza minima de la ciencia en todos los niveles educativos desde la
perspectivade CTS, lo que implica que en la mayoria de la poblacion existe una escasa compren-
sion del significado de los procesos cientifico-tecnoldgicos y de los procesos que conllevan los
distintos problemas ambientales. Por esto, consideramos que es necesario un tratamiento ade-
cuado en el aula sobre estas tematicas y sus respectivas interacciones, asi como un desarrollo de
programas de formacion inicial y formacion continua de los profesores de todos los niveles edu-
cativos en NdCyT.
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APENDICE
Instrumentos de investigacion

Cuestionario de Opiniones sobre
Ciencia, Tecnologia y Sociedad (COCTS)

Formas1y 2
Espaiol y Portugués






Forma 1. Espanol

Presentacion

Este cuestionario anénimo pretende conocer sus opiniones acerca de algunas cuestiones impor-
tantes sobre la ciencia y la tecnologia en el mundo actual. Todas las cuestiones tienen la misma
estructura: un texto inicial que plantea un problema y va seguido de una lista de frases que re-
presentan diferentes alternativas de posibles respuestas al problema planteado, y que estan or-
denadas y etiquetadas sucesivamente con una letra (A, B, C, D, etc.).

Se pide que valore su grado de acuerdo personal con cada una de estas frases escribiendo sobre
el cuadrito a laizquierda de la frase el nimero que representa su opinion, expresado en una es-
calade1a9 con los siguientes significados:

DESACUERDO ACUERDO OTROS
- - INDECISO - . :
Total Alto Medio Bajo Bajo Medio Alto Total No entiendo No sé
1 2 3 4 5 6 7 8 9 E S

En caso de que no pueda manifestar su opinién en alguna frase, escriba la razén:

E. No la entiendo.
S. No sé lo suficiente para valorarla.

Ejemplo de pregunta con sus respuestas

(los numeros situados en la columna de la izquierda son las respuestas que debe escribir; las
valoraciones de este ejemplo son ficticias y no deben tomarse como referencia de nada)

10412 ;La ciencia influye en la tecnologia?

A. La ciencia no influye demasiado en la tecnologia.
Tecnologia es ciencia aplicada.

El avance en ciencia conduce a nuevas tecnologias.

La ciencia se hace mas valiosa cuando se usa en tecnologia.
La ciencia es el conocimiento base para la tecnologia.

o [N o Jeo i [
qE0 0

Los conocimientos de la investigacion cientifica aplicada se usan mas en tecnologia
que los conocimientos de la investigacion cientifica pura.
La tecnologia es la aplicacion de la ciencia para mejorar la vida.

[\S)
2
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Datos sociodemograficos (escriba o marque una cruz en las casillas siguientes).

;En qué pais vive? ArgentinaJ Brasil, ' Colombia 0 Espafia,l] Méxicol Portugal U
Uruguay [ otro.]

;Cual es su edad en afios? (escriba su edad)

;:Eshombre o mujer?  Hombre[]  Mujer,[

:Es estudiante?  Si, pre-universitario/a  Si, inicio universidad,[J  Si, acabo universidad [
No estudio,]

;:Esprofesor/a..?2  Enformacion  EnejercicioJ  No soy profesor/a.”]

Si es profesor, en formacion o en ejercicio, sde qué nivel educativo..?  primaria U
Secundaria basica,J ~ Formacién profesional, & Secundaria superior (bachillerato),™
Universidad. 0 Otro U (escriba)

;Cual es su titulacion o grado académico mas alto? ~ Doctor ] Maestria [
Universitario (licenciado) &' Universidad (ciclo corto) ,J  Bachillerato .0
Otro O (escriba)

3Como definiria la especialidad principal de... (marque una casilla)
..su titulaciéon?  ...su ocupacioén?

Artes (musica, teatro, pintura, escultura, disefo, etc.) O O
Humanidades (literatura, lenguas, historia, arte, filosofia,

logica, etc.) 0 0
Sociales (derecho, economia, politica, sociologia, geografia,

psicologia, educacion) 0 i
Ingenierias (ademas arquitectura, matematicas,

informatica, etc.) i i

Ciencias (fisica, quimica, biologia, geologia, ambientales,

del mar, medicina, etc.) i -
Una mezcla de las anteriores, (incluyendo, desde luego,

ciencias) . p
Ninguna de las anteriores, otras B B

Lea con atencioén cada cuestion y las diferentes frases alternativas.
Valore con sinceridad cada frase en su casilla correspondiente.

10111 Definir qué es la ciencia es dificil porque esta es algo complejo y engloba muchas cosas. Pero
la ciencia PRINCIPALMENTE es:

O A. El estudio de campos tales como biologia, quimica, geologia y fisica.

O B. Un cuerpo de conocimientos, tales como principios, leyes y teorias que explican
El mundo que nos rodea (materia, energia y vida).

O C. Explorar lo desconocido y descubrir cosas nuevas sobre el mundo y el universo

y como funcionan.
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—

Realizar experimentos para resolver problemas de interés sobre el mundo que
nos rodea.

Inventar o disefiar cosas (por ejemplo, corazones artificiales, ordenadores, vehicu-
los espaciales).

Buscar y usar conocimientos para hacer de este mundo un lugar mejor para vi-
vir (por ejemplo, curar enfermedades, solucionar la contaminacién y mejorar la
agricultura).

Una organizacién de personas (llamados cientificos) que tienen ideas y técnicas
para descubrir nuevos conocimientos.

Un proceso investigador sistematico y el conocimiento resultante.

No se puede definir la ciencia.

10411 La ciencia y la tecnologia estdn estrechamente relacionadas entre si:

O

A.

Porque la ciencia es labase de los avances tecnoldgicos, aunque es dificil ver como
la tecnologia podria ayudar a la ciencia.

Porque la investigacion cientifica conduce a aplicaciones practicas tecnologicas,
y las aplicaciones tecnoldgicas aumentan la capacidad para hacer investigacion
cientifica.

Porque aunque son diferentes, actualmente estan unidas tan estrechamente que
es dificil separarlas.

Porque la tecnologia es la base de todos los avances cientificos, aunque es dificil
ver como la ciencia puede ayudar a la tecnologia.

Cienciay tecnologia son mas o menos la misma cosa.

20141 La politica de un pais afecta a sus cientificos, ya que estos son una parte de la sociedad (esto
es, los cientificos no estdn aislados de su sociedad).

Los cientificos estan afectados por la politica de su pais:

A.

B.

Porque la subvencion de la ciencia viene principalmente del gobierno que con-
trola la manera de gastar el dinero.

Porque los gobiernos establecen la politica cientifica dando dinero a algunos pro-
yectos de investigacién y no a otros.

Porque los gobiernos establecen la politica cientifica teniendo en cuenta nue-
vas aplicaciones y nuevos proyectos, tanto si los subvenciona como si no. La
politica del gobierno afecta al tipo de proyectos que los cientificos realiza-
ran.

Porque la politica limita y controla a los cientificos diciéndoles qué investigacion
deben hacer.

Porque los gobiernos pueden forzar a los cientificos a trabajar en un proyec-
to que éstos creen malo (por ejemplo, investigacion de armamentos) y, por
tanto, no permitir a los cientificos trabajar en proyectos beneficiosos para la
sociedad.
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Porque los cientificos son una parte de la sociedad y estan afectados como todos
los demas.

Porque los cientificos tratan de comprender y ayudar a la sociedad, y porque, por
su implicacién e importancia para la sociedad, estan estrechamente relaciona-
dos con esta.

Depende del pais y la estabilidad o tipo de gobierno que tiene.

Los cientificos NO estan afectados por la politica de su pais:

O F.
| G.
| H.
| I.
| J.

Porque la investigacion cientifica no tiene nada que ver con la politica.
Porque los cientificos estan aislados de su sociedad.

20411 Algunas culturas tienen un punto de vista particular sobre la naturaleza y los humanos. Los
cientificos y la investigacion cientifica estdn afectados por las creencias religiosas o éticas de la cul-
tura donde se realiza el trabajo.

Las creencias éticas y religiosas influyen en la investigacion cientifica:

| A.
| B.
| C.
| D.
| E.

Porque algunas culturas quieren que se haga investigacion especifica cuyos
resultados la beneficien.

Porque inconscientemente los cientificos pueden elegir investigacion que apo-
ye las creencias de su cultura.

Porque la mayoria de los cientificos no harian investigacién que fuera contra su
educacion o sus creencias.

Porque todos reaccionamos de forma diferente ante nuestras culturas. Estas di-
ferencias individuales de los cientificos influyen en el tipo de investigacion que
hacen.

Porque grupos poderosos que representan a algunas creencias religiosas, politi-
cas o culturales apoyarian determinados proyectos de investigacion, o darian
dinero para que no se hagan ciertas investigaciones.

Las creencias éticas y religiosas NO influyen sobre la investigacion cientifica:

O F.

Porque la investigacion continda a pesar de los enfrentamientos entre los cien-
tificos y ciertos grupos religiosos o culturales (por ejemplo, entre partidarios de
la evolucion y defensores de la creacion).

Porque los cientificos investigaran temas que son de importancia para la ciencia
y ellos mismos, independientemente de las opiniones culturales o éticas.

30111 ;Cudl de los siguientes diagramas representaria mejor las interacciones mutuas entre la cien-
cia, la tecnologia y la sociedad?

(Las flechas simples indican una sola direccién para la relacion, y las dobles indican

interacciones mutuas. Las flechas mas gruesas indican una relacion mas intensa que

las finas, y estas mas que las punteadas. La ausencia de flecha, indica falta de relacion).
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A)

B)

&)

D)

E)

F)

G

Ciencia ——p  Tecnologia ——p Sociedad

Tecnologia —® Ciencia —» Sociedad

7’
7z
7’

. Ciencia
. y\

K N
Tecnologia ------- ¥ Sociedad
,'Clenc1a L
Tecnologia <€------- Sociedad

) < Ciencia %
’ \\

K 4
Tecnologia <--——- » Sociedad

Ciencia
A 4

Ry
Tecnologia <= Sociedad

Ciencia «----- p Tecnologia
Sociedad

40161 La industria pesada ha contaminado enormemente los paises industriales. Por tanto, es una

decision responsable trasladarla a los paises no desarrollados, donde la contaminacion no estd tan

extendida.
O A.
] B.
O C.

Laindustria pesada deberia ser trasladada a los paises no desarrollados para sal-
var nuestro pais y sus generaciones futuras de la contaminacion.

Es dificil de decidir. Trasladar la industria ayudaria a los paises pobres a pros-
perar y también a reducir la contaminacion de nuestro pais. Pero no tenemos
derecho a contaminar el medio ambiente de otros lugares.

No es cuestion de donde esté localizada la industria pesada. Los efectos de la con-
taminacién son globales sobre la Tierra.

La industria pesada NO deberia trasladarse a los paises no desarrollados:

D.

Porque trasladar la industria no es una forma responsable de resolver la conta-
minacion. Se deberia reducir o eliminar la contaminacion aqui, en lugar de crear
mas problemas en cualquier otro lugar.

Porque esos paises tienen ya suficientes problemas sin afiadir el problema de la
contaminacion.

Porque la contaminacién deberia ser limitada tanto como sea posible. Extender-
la solo crearia mas dafios.
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40221 La ciencia y la tecnologia pueden ayudar a la gente a tomar algunas decisiones morales (esto
es, decidir como debe actuar una persond o un grupo respecto a otras personas).

La ciencia y la tecnologia pueden ayudar a tomar algunas decisiones morales:
O A. Haciendo que nuestra informacion sobre las personas y el mundo que nos rodea
sea mejor. Esta informacion basica puede ayudar a enfrentarse con los aspectos
morales en la vida.

O B. Dando informacién basica; pero las decisiones morales deben ser tomadas por
las personas.
O C. Porque la ciencia incluye areas como la psicologia, que estudia la mente y los sen-

timientos humanos.
La ciencia y la tecnologia NO pueden ayudar a tomar decisiones morales:

O D. Porque ciencia y tecnologia no tienen nada que ver con decisiones morales; solo
descubren, explican e inventan cosas. Lo que las personas hacen con sus resul-
tados no es asunto de los cientificos.

O E. Porque las decisiones morales se toman solamente en base a los valores y creen-
cias de cada persona.

O F. Porque si las decisiones morales se basaran en informacion cientifica, a menu-
do las decisiones conducirian al racismo, suponiendo que un grupo de gente es
mejor que otro grupo.

40531 Mds tecnologia mejorard el nivel de vida de nuestro pais.

O A. Si, porque la tecnologia siempre ha mejorado el nivel de vida y no hay razén para
que no lo haga ahora.

O B. Si, porque cuanto mas sabemos, mejor podemos resolver nuestros problemas y
cuidar de nosotros mismos.

O C. Si, porque la tecnologia crea trabajo y prosperidad. La tecnologia ayuda a hacer
la vida mds agradable, mas eficiente y mas divertida.

O D. Si, pero solo para aquellos que pueden usarla. Mas tecnologia destruira puestos
de trabajo y causara que haya mas gente por debajo de la linea de pobreza.

O E. Siy no. Mas tecnologia haria la vida mas agradable y mas eficiente, PERO tam-

bién causaria mas contaminacion, desempleo y otros problemas. El nivel de vida
puede mejorar, pero la calidad de vida puede que no.

O F. No, porque somos irresponsables con la tecnologia que tenemos ahora; como
ejemplos podemos citar la desmedida produccion de armas y el uso abusivo de
los recursos naturales.

60111 La mayoria de los cientificos estdn motivados para esforzarse mucho en su trabajo. La razén
PRINCIPAL de su motivacién personal para hacer ciencia es:

O A. Ganar reconocimiento, ya que de lo contrario su trabajo no se aceptaria.

O B. Ganar dinero, porque la sociedad presiona a los cientificos a esforzarse por
recompensas economicas.

208 APENDICE. INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION



DOCUMENTOS DE TRABAJO | N.° 05
CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD EN IBEROAMERICA: UNA EVALUACION DE LA COMPRENSION DE LA NATURALEZA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

Adquirir un poco de fama, dinero y poder, porque los cientificos son como todos
los demas.

Satisfacer su curiosidad sobre el mundo natural, porque les gusta aprender mas
y resolver los misterios del universo fisico y bioldgico.

Resolver curiosos problemas para conocimiento personal Y descubrir nuevas
ideas o inventar cosas para beneficio de la sociedad (por ejemplo, remedios mé-
dicos, soluciones a la contaminacion, etc.). Todo esto junto representa la princi-
pal motivacion de la mayoria de los cientificos.

Inventar y descubrir nuevas cosas, desinteresadamente, para la ciencia y la tec-
nologia.

Descubrir nuevas ideas o inventar cosas para beneficio de la sociedad (por ejem-
plo, remedios médicos, soluciones a la contaminacion, etc.)

No es posible generalizar, porque la motivacion principal de los cientificos va-
ria de uno a otro.

60611 Hoy dia, en nuestro pais, hay muchos mds cientificos que cientificas. La PRINCIPAL razon

de esto es:
] A.
] B.
0 C.
] D.
] E.
] F.
O G.
] H.

Los hombres son mas fuertes, rapidos, brillantes y mejores en concentrarse en
sus estudios.

Los hombres parecen tener mas capacidad cientifica que las mujeres; estas pue-
den sobresalir en otros campos.

Los hombres estan mas interesados en la ciencia que las mujeres.

El estereotipo tradicional existente en la sociedad ha sido que los hombres son
mas listos y dominantes mientras que las mujeres son mas débiles y menos 16gi-
cas. Este prejuicio ha causado que mas hombres lleguen a ser cientificos, aun-
que las mujeres son tan capaces en ciencia como los hombres.

Las escuelas no han hecho lo suficiente para animar a las mujeres a elegir cur-
sos de ciencias. Las mujeres son tan capaces como los hombres en ciencia.
Hasta hace poco, se pensaba que la ciencia era una vocacion de hombres y se es-
peraba que la mayoria de las mujeres trabajasen en casa o en trabajos tradicio-
nales; por tanto, la imagen publica del cientifico ha desanimado a las mujeres,
mientras ha animado mas a los hombres para hacerse cientificos. Pero esto esta
cambiando hoy dia: la ciencia se esta convirtiendo una vocacion de mujeres y se
espera que estas trabajen en ciencia mas y mas.

Las mujeres han sido desanimadas o no se les ha permitido entrar en el campo
cientifico. Las mujeres estan tan interesadas por la ciencia y son tan capaces como
los hombres; pero los cientificos establecidos (que son hombres) tienden a de-
sanimar o intimidar a las posibles cientificas.

NO existen razones para tener mas cientificos que cientificas. Ambos son
igualmente capaces de ser buenos en ciencia, y hoy dia las oportunidades son
similares.
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70231 Cuando se propone una nueva teoria cientifica, los cientificos deben decidir si la aceptan o
no. Toman esta decision por consenso; esto es, los que la proponen deben convencer a una gran ma-
yoria de otros cientificos para que crean en la nueva teoria.

Los cientificos que proponen una teoria deben convencer a otros cientificos:

O A. Mostrandoles pruebas concluyentes que apoyen que la teoria es verdad.

O B. Porque una teoria es util para la ciencia solo cuando la mayoria de los cientifi-
cos creen en ella.

O C. Porque cuando un numero de cientificos estudian una teoria y sus nuevas ideas,
probablemente la revisaran o actualizaran. En resumen, cuando se alcanza con-
senso, los cientificos hacen mas exacta la teoria.

Los cientificos que proponen una teoria NO tienen que convencer a otros cientificos:

O D. Porque las pruebas que la apoyan hablan por si mismas.

O E. Porque cada cientifico decidira individualmente si usa la teoria o no.

O F. Porque cada cientifico puede aplicar la teoria individualmente, en la medida en
que esta explica resultados y es util, independientemente de lo que crean otros
cientificos.

80131 Cuando se desarrolla una nueva tecnologia (por ejemplo, un ordenador nuevo, un reactor
nuclear, un misil o una medicina nueva para curar el cdncer), puede ser puesta en prdctica o no.
La decision de usar una nueva tecnologia depende de que las ventajas para la sociedad compensen
las desventajas.

O A. La decision de usar una nueva tecnologia depende principalmente de los bene-
ficios para la sociedad, porque si hay demasiadas desventajas, la sociedad no la
aceptara y esto puede frenar su desarrollo posterior.

O B. La decision depende de algo mas que solo las ventajas o desventajas de la tecno-
logia. Depende de lo bien que funcione, de su coste y su eficiencia.

O C. Depende del punto de vista que se tenga. Lo que es una ventaja para unos pue-
de ser una desventaja para otros.

O D. Muchas tecnologias nuevas se han puesto en marcha para ganar dinero o alcan-

zar poder, aunque sus desventajas fueran mas grandes que sus ventajas.

O E. Depende del tipo de nueva tecnologia que se trate. En unos casos, la
decision dependera de las ventajas o desventajas, y en otros, dependera de otras
cosas.

90211 Muchos modelos cientificos usados en los laboratorios de investigacion (tales como el mode-
lo del calor, el de las neuronas, del DNA o del dtomo) son copias de la realidad.

Los modelos cientificos SON copias de la realidad:

O A. Porque los cientificos dicen que son verdaderos; por tanto, deben serlo.
O B. Porque hay muchas pruebas cientificas que demuestran que son verdaderos.
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O C. Porque son verdaderos para la vida. Su objetivo es mostrarnos la realidad o
ensefiarnos algo sobre ella.
O D. Los modelos cientificos son muy aproximadamente copias de la realidad, por-

que estan basados en observaciones cientificas e investigacion.
Los modelos cientificos NO son copias de la realidad:

O E. Porque simplemente son utiles para aprender y explicar, dentro de sus limita-
ciones.

O F. Porque cambian con el tiempo y con el estado del conocimiento, como lo hacen
las teorias.

O G. Porque estos modelos deben ser ideas o conjeturas bien informadas, ya que el

objeto real no se puede ver.

90411 Aungque las investigaciones cientificas se hagan correctamente, el conocimiento que los cien-
tificos descubren con esas investigaciones puede cambiar en el futuro.

El conocimiento cientifico cambia:

O A. Porque los cientificos mas jévenes desaprueban las teorias o descubrimientos de
los cientificos anteriores. Hacen esto usando nuevas técnicas o instrumentos me-
jorados para encontrar factores nuevos pasados por alto antes, o para detectar
errores en la investigacion original “correcta”.

O B. Porque el conocimiento viejo antiguo es reinterpretado a la luz de los nuevos des-
cubrimientos; por tanto, los hechos cientificos pueden cambiar.

O C. El conocimiento cientifico PARECE cambiar porque puede ser distinta la inter-
pretacién o la aplicaciéon de viejos hechos; pero los experimentos realizados
correctamente producen hechos invariables.

O D. El conocimiento cientifico PARECE cambiar porque el nuevo conocimiento se
anade sobre el anterior; el conocimiento antiguo no cambia.

90621 Los mejores cientificos son los que siguen las etapas del método cientifico.

O A. El método cientifico asegura resultados validos, claros, l6gicos y exactos. Por tan-
to, la mayoria de los cientificos seguiran las etapas del método cientifico.

O B. El método cientifico, tal como se ensefia en las clases, deberia funcionar bien para
la mayoria de los cientificos.

O C. El método cientifico es uitil en muchos casos, pero no asegura resultados. Por tan-
to, los mejores cientificos también tendran originalidad y creatividad.

O D. Los mejores cientificos son aquellos que usan cualquier método para obtener

resultados favorables (incluyendo la imaginacion y la creatividad).
O E. Muchos descubrimientos cientificos fueron hechos por casualidad, y no siguien-
do el método cientifico.

jGracias por su colaboracién!
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Forma 2. Espaiiol

Presentacion

Este cuestionario anénimo pretende conocer sus opiniones acerca de algunas cuestiones impor-
tantes sobre la ciencia y la tecnologia en el mundo actual. Todas las cuestiones tienen la misma
estructura: un texto inicial que plantea un problema y va seguido de una lista de frases que re-
presentan diferentes alternativas de posibles respuestas al problema planteado, y que estan or-
denadas y etiquetadas sucesivamente con una letra (A, B, C, D, etc.).

Se pide que valore su grado de acuerdo personal con cada una de estas frases escribiendo sobre
el cuadrito a laizquierda de la frase el nimero que representa su opinion, expresado en una es-
calade1a9 con los siguientes significados:

DESACUERDO ACUERDO OTROS
- - INDECISO - . :
Total Alto Medio Bajo Bajo Medio Alto Total No entiendo No sé
1 2 3 4 5 6 7 8 9 E S

En caso de que no pueda manifestar su opinién en alguna frase, escriba la razon:

E. No la entiendo.
S. No sé lo suficiente para valorarla.

Ejemplo de pregunta con sus respuestas

(los numeros situados en la columna de la izquierda son las respuestas que debe escribir; las
valoraciones de este ejemplo son ficticias y no deben tomarse como referencia de nada)

10412 sLa ciencia influye en la tecnologia?

A. La ciencia no influye demasiado en la tecnologia.
Tecnologia es ciencia aplicada.

El avance en ciencia conduce a nuevas tecnologias.

La ciencia se hace mas valiosa cuando se usa en tecnologia.
La ciencia es el conocimiento base para la tecnologia.

o N [o oo o [
7E0 0w

Los conocimientos de la investigacion cientifica aplicada se usan mas en tecnologia
que los conocimientos de la investigacion cientifica pura.
La tecnologia es la aplicacion de la ciencia para mejorar la vida.

)
@
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Datos sociodemograficos (escriba o marque una cruz en las casillas siguientes).

;En qué pais vive? ArgentinaJ Brasil, ' Colombia 0 Espafia,l] Méxicol Portugal U
Uruguay [ otro.]

;Cual es su edad en afios? (escriba su edad)

;Es hombre o mujer?  Hombre U Mujer [

:Es estudiante?  Si, pre-universitario/aJ  Si, inicio universidad,[J  Si, acabo universidad [
No estudio,]

;Esprofesor/a..?  Enformaciéon  EnejercicioJ  No soy profesor/a ]

Si es profesor, en formaci6n o en ejercicio, ;de qué nivel educativo? ~ Primaria
Secundaria basica,J ~ Formacién profesional 0 Secundaria superior (bachillerato),™
Universidad. 0 Otro U (escriba)

¢Cual es su titulacién o grado académico mas alto? ~ Doctor[]  Maestria [
Universitario (licenciado) &' Universidad (ciclo corto) ,J  Bachillerato .0
Otro O (escriba)

:Coémo definiria la especialidad principal de... (marque una casilla)

..su titulacién?  ...su ocupacioén?

Artes (musica, teatro, pintura, escultura, disefo, etc.) o o
Humanidades (literatura, lenguas, historia, arte, filosofia,

logica, etc.) m am
Sociales (derecho, economia, politica, sociologia, geografia,

psicologia, educacion) im 0
Ingenierias (ademas arquitectura, matematicas,

informatica, etc.) ju jm
Ciencias (fisica, quimica, biologia, geologia, ambientales,

del mar, medicina, etc.) im i
Una mezcla de las anteriores, (incluyendo, desde luego,

ciencias) . 6
Ninguna de las anteriores, otras im im

Lea con atencion cada cuestion y las diferentes frases alternativas.
Valore con sinceridad cada frase en su casilla correspondiente.

10211 Definir qué es la tecnologia puede resultar dificil porque esta sirve para muchas cosas. Pero
la tecnologia PRINCIPALMENTE es:

O A. Muy parecida a la ciencia.

0 B. La aplicacion de la ciencia.

0 C. Nuevos procesos, instrumentos, maquinaria, herramientas, aplicaciones, artilu-
gios, ordenadores o aparatos practicos para el uso de cada dia.

O D. Robots, electrénica, ordenadores, sistemas de comunicacion, automatismos,
maquinas.
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O E. Una técnica para construir cosas o una forma de resolver problemas practicos.

O F. Inventar, disefiar y probar cosas (por ejemplo, corazones artificiales, ordenado-
res y vehiculos espaciales).

O G. Ideas y técnicas para disefar y hacer cosas; para organizar a los trabajadores, la
gente de negocios y los consumidores; y para el progreso de la sociedad.

O H. Saber como hacer cosas (por ejemplo, instrumentos, maquinaria, aparatos).

10421 Para mejorar la calidad de vida del pais, seria mejor gastar dinero en investigacion tecnold-
gica EN LUGAR DE en investigacion cientifica.

O A. Invertir en investigacion tecnologica, porque mejorara la produccion, el creci-
miento econémico y el empleo. Todo esto es mucho mas importante que cual-
quier cosa que ofrezca la investigacion cientifica.

Invertir en ambas:

O B. Porque no hay realmente diferencias entre ciencia y tecnologia.

O C. Porque el conocimiento cientifico es necesario para hacer avances tecnoldgicos.

O D. Porque ambas interaccionan y se complementan entre si por igual. La tecnolo-
gia da a la ciencia tanto como la ciencia da a la tecnologia.

O E. Porque cada una a su manera ofrece ventajas a la sociedad. Por ejemplo, la cien-

cia da avances médicosy en el medio ambiente, mientras que la tecnologia da mas
eficiencia y comodidad.

O F. Invertir en investigacion cientifica, esto es, investigaciéon médica o sobre medio
ambiente, porque estas son mas importantes que hacer mejores aplicaciones, or-
denadores u otros productos de la investigacion tecnoldgica.

O G. Invertir en investigacion cientifica, porque mejora la calidad de vida (por ejem-
plo, curaciones médicas, respuestas a la contaminaciéon y aumento del conoci-
miento). La investigacion tecnoldgica, por otro lado, ha empeorado la calidad de
vida (por ejemplo, bombas atémicas, contaminacion y automatizacion).

O H. No invertir en ninguna. La calidad de vida no mejorara con los avances en la cien-
cia y la tecnologia, sino que mejorara con inversiones en otros sectores de la
sociedad (por ejemplo, bienestar social, educacién, creacion de empleo, artes, cul-
tura y ayudas de otros paises).

20211 La investigacion cientifica en nuestro pais seria mejor si estuviera mds estrechamente diri-
gida por las empresas (por ejemplo, companiias de alta tecnologia, comunicaciones, farmacéuticas,
forestales, mineras o manufactureras).

Las empresas principalmente deberian dirigir la ciencia:

O A. Porque un control mas estrecho por las empresas haria la ciencia mas util y
lograria descubrimientos mas rapidamente, gracias a sus comunicaciones mas
rapidas, mejor dotacion econémica y mas competitividad.

O B. Para mejorar la cooperacién entre la ciencia y la tecnologia, y por tanto, resol-
ver los problemas juntas.
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0 C.

Pero las instituciones del gobierno o publicas deberian poder decir algo sobre lo
que la ciencia pretende conseguir.

Las empresas NO deberian dirigir la ciencia:

| D.
| E.
| F.

Porque si lo hacen, los descubrimientos cientificos estarian limitados a aquellos
que benefician a las empresas (por ejemplo, tener ganancias); los descubrimien-
tos cientificos importantes que benefician a los ciudadanos requieren un ejercicio
de la ciencia sin limitaciones de nadie.

Porque silo hacen, las empresas obstaculizarian la investigacion de aquellos pro-
blemas importantes que las empresas no quieran afrontar (por ejemplo, la con-
taminacién producida por la empresa).

La ciencia no puede ser dirigida ni por las empresas ni por nadie, porque ni
siquiera los cientificos pueden controlar lo que la ciencia descubrira.

20511 El éxito de la ciencia y la tecnologia en nuestro pais depende de tener buenos cientificos,
ingenieros y técnicos. Por tanto, el pais necesita que los alumnos estudien mds ciencias en la

Se necesita que los alumnos estudien mas ciencias:

Porque es importante para ayudar a nuestro pais a mantenerse a la altura de otros.
Porque la ciencia afecta a casi todos los aspectos de la sociedad. Como en el pa-
sado, el futuro depende de buenos cientificos y tecnologos.

Se debe fomentar que los estudiantes estudien mas ciencias, pero un tipo dife-
rente de cursos de ciencias. Deben aprender como la cienciay la tecnologia afec-
tan sus vidas diarias.

NO se necesita que los alumnos estudien mads ciencias:

escuela.

O A.
] B.
O C.
] D.
] E.
] F.
O G.
] H.

Porque otras asignaturas de la escuela son igual o mas importantes para el éxito
futuro del pais.

Porque no funcionara. A algunas personas no les gusta la ciencia. Si se les fuerza
a estudiarla, sera perder el tiempo y les alejara de la ciencia.

Porque no todos los alumnos pueden comprender la ciencia, aunque ello les ayu-
daria en sus vidas.

Porque no todos los alumnos pueden comprender la ciencia. La ciencia no es
realmente necesaria para todos.

Porque no esta bien que otro decida si un estudiante deberia elegir mas ciencias.

40131 Los cientificos deberian ser considerados responsables de informar sobre sus descubrimien-
tos al publico en general, de manera que el ciudadano medio pueda entenderlos.

Los cientificos deberian ser considerados responsables:

0 A.

Porque de otra manera los descubrimientos cientificos son demasiado dificiles
y complejos de entender para una persona media, y eso hace parecer que la cien-
cia progresa demasiado de prisa.
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O B.
| C.
O D.
| E.
O F.
| G.

Porque los ciudadanos deberian conocer como se gasta el dinero publico en la
ciencia.

Porque los ciudadanos tienen derecho a saber lo que ocurre en su pais. Deberian
conocer los descubrimientos para mejorar sus propias vidas tomando concien-
cia de los beneficios de la ciencia y para estar informados de todas las opciones
responsables que puedan afectar a su futuro.

Porque los ciudadanos podrian estar interesados o tener curiosidad por conocer
los nuevos descubrimientos.

Los cientificos deberian ser considerados responsables de informar sobre algu-
nos descubrimientos (por ejemplo, los nuevos descubrimientos mas significati-
vos que pueden afectar a los ciudadanos), pero otros deberian mantenerse sin
informar.

Los cientificos pueden intentar informar de sus descubrimientos, pero el ciuda-
dano medio no lo entendera o no estard interesado en ellos.

Los cientificos NO deberian ser considerados responsables ya que, con frecuen-
cia, a los ciudadanos no parece importarles. Los ciudadanos deben aprender
suficiente ciencia como para entender los informes.

40211 Los cientificos e ingenieros deberian ser los tinicos en decidir los asuntos cientificos de nues-
tro pais porque son las personas que mejor conocen estos asuntos.

Como por ejemplo, los tipos de energia cara al futuro (nuclear, hidraulica, solar, quemando car-
bon, etc.), los indices permitidos de contaminacion del aire en nuestro pais (emisiones industria-
les de dioxido de azufre, control de la contaminacién de coches y camiones, emisiones de gases
acidos de los pozos de petroéleo, etc.), el futuro de la biotecnologia en nuestro pais (ADN recom-
binante, ingenieria genética, desarrollo de bacterias eliminadoras de minerales o creadoras de

nieve, etc.), técnicas aplicadas al feto (amniocentesis para analizar los cromosomas del feto, al-
terar el desarrollo del embrion, los bebés probeta, etc.), o sobre el desarme nuclear.

Los cientificos e ingenieros son los que deberian decidir:

| A.
| B.
| C.
| D.
O E.
| F.

Porque tienen la formacién y los datos que les dan una mejor comprension del
tema.

Porque tienen el conocimiento y pueden tomar mejores decisiones que los bu-
rocratas del gobierno o las empresas privadas, que tienen intereses creados.
Porque tienen la formacion y los datos que les dan una mejor comprension; PERO
los ciudadanos deberian estar implicados, o deberian ser informados o consul-
tados.

Ladecision deberia ser tomada de manera compartida. Las opiniones de los cien-
tificos e ingenieros, otros especialistas y los ciudadanos informados deberian ser
tenidas en cuenta en las decisiones que afectan a nuestra sociedad.

El gobierno deberia decidir porque el tema es basicamente politico; PERO cien-
tificos e ingenieros deberian aconsejar.

Los ciudadanos deberian decidir, porque la decision afecta a todos; PERO cien-
tificos e ingenieros deberian aconsejar.
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Los ciudadanos deberian decidir, porque sirven como control de los cientificos
e ingenieros. Estos tienen opiniones idealistas y estrechas del tema y, por tanto,
prestan poca atencion a las consecuencias.

Depende del tipo de decision a tomar; no es lo mismo decidir sobre el desarme
nuclear que sobre un bebé. En unos casos podrian hacerlo los cientificos solos,
y en otros, los ciudadanos o los interesados solos.

40421 En tu vida diaria, el conocimiento de la ciencia y la tecnologia te ayuda personalmente a

resolver problemas prdcticos (por ejemplo, lograr sacar el coche de una zona de hielo, cocinar o cui-

dar un animal).

El razonamiento sistematico aprendido en las clases de ciencias (por ejemplo, hacer hi-
potesis, recoger datos, ser 16gico):

| A.
| B.
| C.
O D.
| E.

Me ayuda a resolver problemas en mi vida diaria. Los problemas diarios se re-
suelven de manera mas facil y logica si se tratan como problemas de ciencias.
Me da una mayor comprension y conocimiento de los problemas diarios. Sin em-
bargo, las técnicas que aprendi para resolver un problema no me son utiles di-
rectamente en mi vida diaria.

Las ideas y hechos que aprendi en las clases de ciencias a veces me ayudan a re-
solver problemas o tomar decisiones sobre cosas como cocinar, no enfermar o
explicar una amplia variedad de sucesos fisicos (por ejemplo, el trueno o las es-
trellas).

El razonamiento sistematico y las ideas y hechos que aprendi en las clases de cien-
cias me ayudan mucho. Me sirven para resolver algunos problemas y entender
una amplia variedad de sucesos fisicos (por ejemplo, el trueno o las estrellas).
Lo que aprendi en las clases de ciencias generalmente no me ayuda a resolver
problemas précticos; pero me sirve para percibir, relacionarme y comprender el
mundo que me rodea.

Lo que aprendi en las clases de ciencias NO se relaciona con mi vida diaria:

| F.

0 G.

Biologia, quimica, geologia y fisica no me resultan practicas. Tratan detalles
tedricos y técnicos que tiene poco que ver con mi mundo de cada dia.

Mis problemas cotidianos son resueltos por mi experiencia pasada o por cono-
cimientos que no estan relacionados con la ciencia y la tecnologia.

50111 Parece que existen dos clases de personas, las que entienden de ciencias y las que entienden de

letras (por ejemplo, literatura, historia, economia, leyes). Pero si todos estudiasen mds ciencias, en-

tonces todos las comprenderian.

O A.

EXISTEN estos dos tipos de personas. Si las personas de letras estudiasen mas
ciencias llegarian a comprenderlas también, porque cuanto mas estudias algo,
mas llega a gustarte y lo comprendes mejor.

EXISTEN estos dos tipos de personas, pero aunque las personas de letras estudiasen mas
ciencias, NO llegarian necesariamente a comprenderlas mejor:
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O B.
| C.
| D.
O E.

Porque pueden no tener la capacidad o el talento para comprender la ciencia. Es-
tudiar mas ciencia no les dara esa facultad.

Porque pueden no estar interesados por la ciencia. Estudiar mas ciencias no cam-
biara su interés.

Porque pueden no estar orientados o inclinados hacia la ciencia. Estudiar mas
ciencias no cambiara el tipo de persona que eres.

No existen solo estos dos tipos de personas. Hay tantas clases de personas como
preferencias individuales posibles, incluyendo las que entiende ambas, las cien-
ciasy las letras.

60521 Trabajando en ciencia o tecnologia, una buena cientifica mujer realizaria el trabajo bdsica-
mente de la misma manera que un buen cientifico hombre.

NO hay diferencias entre cientificos y cientificas en la manera que hacen ciencia:

| A.
| B.
| C.
| D
| E.
| F.
| G.
| H.
O I

Porque todos los buenos cientificos realizan el trabajo de la misma manera.
Porque los cientificos y las cientificas tienen la misma formacién

Porque por encima de todo, los hombres y las mujeres son igual de inteligentes.
Porque los hombres y las mujeres son iguales en términos de lo que se necesita
para ser un buen cientifico.

Porque todos somos iguales, independientemente del trabajo que hagamos.
Porque cualquier diferencia en la manera que los cientificos trabajan en ciencia
son debidas a las diferencias individuales. Tales diferencias no tienen nada que
ver con ser hombre o mujer.

Las mujeres trabajarian en ciencia de manera algo diferente, porque por natu-
raleza o educacion las mujeres tienen diferentes valores, opiniones, perspecti-
vas o caracteristicas (tales como la paciencia).

Los hombres trabajarian en ciencia de manera algo diferente, porque los hom-
bres trabajan en ciencia mejor que las mujeres.

Las mujeres probablemente trabajarian en ciencia algo mejor que los hombres,
porque las mujeres deben trabajar mas duro en orden a competir en un campo
como la ciencia, dominado por los hombres.

70211 Cuando los cientificos no estdn de acuerdo en un tema (por ejemplo, si un bajo nivel de ra-
diacion es perjudicial o no), principalmente es porque no tienen todos los hechos. Esta opinién cien-
tifica no tiene NADA QUE VER con valores morales (buena o mala conducta) o con motivaciones
personales (reconocimiento personal, agradar a los trabajadores o a las instituciones que dan di-

Los desacuerdos entre cientificos pueden suceder:

nero).
O A.
O B.

Porque no han sido descubiertos todos los hechos. La opinién cientifica se basa
completamente en hechos observables y comprension cientifica.

Porque distintos cientificos conocen diferentes hechos. La opinion cientifica se
basa completamente en el conocimiento de los hechos por los cientificos.
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O C. Porque diferentes cientificos interpretan los hechos o su significado de manera
diferente. Esto sucede a causa de las diferentes teorias cientificas, NO por valo-
res morales o motivaciones personales.

O D. Principalmente por hechos diferentes o incompletos, pero parcialmente a cau-
sa de los diferentes valores morales, opiniones o motivaciones personales.

O E. Por cierto nimero de razones como cualquier combinacion de las siguientes: au-
sencia de hechos, desinformacion, diferentes teorias, opiniones personales, valo-
res morales, reconocimiento publico y presiones de las empresas o los gobiernos.

O F. Cuando diferentes cientificos interpretan los hechos (o su significado) de
manera diferente, es principalmente a causa de distintas opiniones personales,
valores morales, prioridades personales o politica. (Con frecuencia el desacuerdo
elimina riesgos y beneficia a la sociedad).

O G. Porque han sido influidos por las empresas o el gobierno.

70711 Los cientificos formados en distintos paises tienen maneras diferentes de ver un problema cien-
tifico. Esto quiere decir que el sistema educativo o la cultura de un pais puede influir sobre las con-
clusiones a las que llegan.

De hecho, el pais marca diferencias:

O A. Porque la educacion y la cultura afectan a todos los aspectos de la vida, inclu-
yendo la formacion de los cientificos y su manera de pensar sobre un problema
cientifico.

O B. Porque cada pais tiene un sistema diferente para ensefiar la ciencia. La forma en
que se ensefia a resolver problemas establece diferencias en las conclusiones que
alcanzan los cientificos.

O C. Porque el gobierno y la industria de un pais solo ayudaran econémicamente a los
proyectos cientificos que se ajusten a sus necesidades. Esto condiciona lo que un
cientifico estudiara.

O D. Depende. La forma en que un pais prepara a sus cientificos puede establecer di-
ferencias en algunos cientificos; PERO otros cientificos ven los problemas a su
manera, basandose en sus opiniones personales.

El pais NO marca diferencias:

O E. Porque los cientificos ven los problemas a su personal manera, independiente-
mente del pais donde se prepararon.

O F. Porque los cientificos de todo el mundo usan el mismo método cientifico, que
conduce a conclusiones similares.

90111 Las observaciones cientificas hechas por cientificos competentes serdn distintas si estos
creen en diferentes teorias.

O A. Si, porque los cientificos haran experimentos diferentes y veran cosas distintas.
O B. Si, porque los cientificos pensaran de manera diferente y esto alterara sus obser-
vaciones.
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Las observaciones cientificas no diferiran mucho aunque los cientificos crean en
teorias diferentes. Si estos son realmente competentes, sus observaciones seran
similares.

No, porque las observaciones son tan exactas como sea posible. Asi es como la
ciencia ha sido capaz de avanzar.

No, las observaciones son exactamente lo que vemos y nada mas; son los hechos.

90311 Cuando los cienttficos clasifican algo (por ejemplo, una planta de acuerdo con su especie o una
estrella segun su tamario), estdn clasificando la naturaleza tal como realmente es; cualquier otra

manera seria simplemente erroénea.

O

A.

Las clasificaciones se ajustan a como es realmente la naturaleza, ya que los cien-
tificos las han probado a lo largo de muchos afios de trabajo.

Las clasificaciones se ajustan a como es realmente la naturaleza, ya que los cien-
tificos usan las caracteristicas observables cuando clasifican.

Los cientificos clasifican la naturaleza de la manera mas simple y logica posible,
pero esta forma no es necesariamente la inica.

Existen muchas formas de clasificar la naturaleza, pero poniéndose de acuerdo
en un sistema universal de clasificacion, los cientificos pueden evitar la confu-
sién en su trabajo.

Podrian existir otras formas correctas de clasificar la naturaleza, porque la cien-
cia es susceptible de cambiar y los nuevos descubrimientos pueden llevar a nue-
vas clasificaciones.

Nadie sabe cémo es realmente la naturaleza. Los cientificos clasifican de acuer-
do con sus percepciones o teorias. La ciencia no es exacta, y la naturaleza es muy
diversa. Por tanto, los cientificos podrian usar mas de un esquema de clasifica-
cion.

90521 Cuando se desarrollan nuevas teorias o leyes, los cientificos necesitan hacer algunas suposi-
ciones sobre la naturaleza (por ejemplo, que la materia estd hecha de dtomos). Estas suposiciones
tienen que ser verdaderas para que la ciencia progrese adecuadamente.

Las suposiciones TIENEN QUE SER verdaderas para que la ciencia progrese:

A.

Porque se necesitan suposiciones correctas para tener teorias y leyes correctas.
En caso contrario, los cientificos perderian mucho tiempo y esfuerzo emplean-
do teorias y leyes erroneas.

En caso contrario, la sociedad tendria serios problemas, como una inadecuada
tecnologia y productos quimicos peligrosos.

Porque los cientificos hacen investigacion para probar que sus suposiciones son
verdaderas antes de continuar con su trabajo.

Depende. A veces la ciencia necesita suposiciones verdaderas para progresar.
Pero a veces la historia ha demostrado que se han hecho grandes descubrimien-
tos refutando una teoria y aprendiendo de sus suposiciones falsas.
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Los cientificos no hacen suposiciones. Investigan una idea para averiguar si es
verdadera. No suponen que sea verdad.

91011 Suponga que un buscador “descubre” oro y que un artista “inventa” una escultura. Algunas
personas piensan que los cientificos “descubren” las LEYES, HIPOTESIS y TEORIAS cientificas;
otros piensan que los cientificos las “inventan”. ;Qué piensa usted?

Los cientificos descubren las leyes, hipdtesis y teorias cientificas:

| A.
O B.
| C.
| D.
| E.
| F.

Porque las leyes, hipotesis y teorias estan ahi afuera, en la naturaleza, y los cien-
tificos sélo tienen que encontrarlas.

Porque las leyes, hipotesis y teorias se basan en hechos experimentales.

Pero los cientificos inventan los métodos para encontrar esas leyes, hipdtesis y
teorias.

Algunos cientificos se tropiezan con una ley por casualidad, por tanto la descu-
bren. Pero otros cientificos inventan la ley a partir de los hechos conocidos.
Los cientificos inventan las leyes, hipotesis y teorias, porque interpretan los
hechos experimentales que descubren. Los cientificos no inventan lo que la
naturaleza hace, sino que inventan las leyes, hipotesis y teorias que describen lo
que la naturaleza hace.

Depende en cada caso; las leyes se descubren y las teorias e hipotesis se inventan.

jGracias por su colaboracion!
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A presentacao

Este questionario anonimo pretende conhecer as suas opinides sobre algumas questdes importan-
tes sobre a ciéncia e a tecnologia no mundo actual. Todas as questdes tém a mesma estrutura: um
texto inicial que coloca um problema ao qual se segue uma lista de frases que representam dife-
rentes alternativas de possiveis respostas a esse problema e que estio ordenadas e identificadas
sucessivamente com uma letra (A, B, C, D etc.).

Pede-se que atribua um valor relativo ao seu grau de concordincia pessoal com cada uma des-
sas frases escrevendo no quadrado 4 esquerda da frase o nimero que representa a sua opinido,
expresso numa escala de 1 a 9 com os seguintes significados:

DESACORDO ACORDO OUTROS
- - INDECISO - - .
Total Alto Médio Baixo Baixo Médio Alto Total N@oaentendo N&o sei
1 2 3 4 5 6 7 8 9 E S

Nos casos em que nio possa manifestar a sua opinifio relativamente a alguma frase, escreva uma
razao:

E. Nio entendo a frase.
ou S. Nio sei o suficiente para a avaliar.

Exemplo de pergunta com respostas

(Os nuimeros situados na coluna da esquerda representam as respostas que deve escrever; 0s
valores neste exemplo séo ficticios e ndo devem ser tomados como referéncia para mais nada)

10412 A ciencia influencia a tecnologia?

A. A ciéncia nfo tem muita influéncia na tecnologia.
Tecnologia é ciéncia aplicada.

O avance na ciéncia conduz a novas tecnologias.

A ciéncia torna-se mais valiosa quando se usa na tecnologia.
A ciéncia é o conhecimento base para a tecnologia.

oo [N o Jeo o [
"HHEO0w

Os conhecimentos da investigacdo cientifica aplicada usam-se mais na tecnologia que
os conhecimentos da investigacdo cientifica pura.
A tecnologia € a aplicacdo da ciéncia para melhorar a vida.

\S)
@
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Dados sociodemograficos (escreva ou marque uma cruz nos quadrados seguintes).

Em que pais vive? Argentina ) Brasil ] Colombia [ Espanha,] México[7 Portugal [
Uruguai,™&  Outro,0

Qual a sua idade em anos? (escreva a sua idade)

E homem ou mulher? Homem [ Mulher 0

Eestudante?  Sim, pre-universitario/al]  Sim,inicio auniversidade, 0  Sim, acabo a uni-
versidade,”  Nio [

E professor/a..2  Em formagcdo D  Em exercicio,J  Nao sou professor/a [

Se é professor/a, em formagdo ou em exercicio, em que nivel?  Primario (1° 2° CEB) U
Secundaria basica,J  Formagcdo professional ] Secundaria superior 0
Superior (politécnico/universidade)."  Outro [ (escreva)

Qual é o seu grau académico mais elevado? = DoutorJ  Mestre,ll  Licenciado
Licenciado (por equiparacio, bacharel) 7 Secunddaria superior [
Outra,J (escreva)

..su titulacién?  ...su ocupacién?

Artes (musica, teatro, pintura, escultura, disefo, etc.) o o
Humanidades (literatura, lenguas, historia, arte, filosofia,
logica, etc.) 0 0

Como definiria a especialidade principal da...
...sua formagdo? ...sua ocupagéo?

Artes (musica, teatro, pintura, escultura, desenho, etc.) o o
Humanidades (literatura, linguas, historia, arte, filosofia,

logica, etc.) 0 0
Sociais (direito, economia, politica, sociologia, geografia,

psicologia, educacio) 0 0
Engenharias (também arquitectura, matematicas,

informatica, etc.) i jm
Ciéncias (fisica, quimica, biologia, geologia, ambientais,

do mar, medicina, etc.) i in
Uma mistura das anteriores (incluindo ciéncias) . A
Nenhuma das anteriores, outras i in

Leia com atengdo cada questédo e as diferentes frases alternativas.
Atribua um valor a cada frase, com sinceridade, e escreva-o no quadrado
correspondente

10111 Definir o que é a ciéncia é dificil porque ela é complexa e engloba muitas coisas. Mas a cién-
cia é, PRINCIPALMENTE:

O A. O estudo de areas tais como biologia, quimica, geologia e fisica.
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O B.
| C.
| D.
O E.
| F.
| G.
| H.
| I

Um corpo de conhecimentos, como principios, leis e teorias que explicam o mun-
do que nos rodeia (matéria, energia e vida).

Explorar o desconhecido e descobrir coisas novas sobre o mundo e o universo,
e como funcionam.

Realizar experiéncias para resolver problemas de interesse sobre o mundo que
nos rodeia.

Inventar ou conceber coisas (por exemplo coracdes artificiais, computadores,
veiculos espaciais).

Pesquisar e usar conhecimentos para fazer deste mundo um lugar melhor para
viver (por exemplo curar doencas, solucionar a contaminacéo e melhorar a agri-
cultura).

Uma organizacio de pessoas (chamados cientistas) que tém ideias e técnicas para
descobrir novos conhecimentos.

Um processo de investigacdo sistematico e o conhecimento que dai resulta.
Nio se pode definir ciéncia.

10411 A ciéncia e a tecnologia estdo estreitamente relacionadas entre si:

| A.
| B.
| C.
| D.
| E.

Porque a ciéncia é a base dos avances tecnologicos, mas é dificil ver como é que
a tecnologia poderia ajudar a ciéncia.

Porque a investigacdo cientifica conduz a aplicacdes praticas tecnologicas, e as apli-
cacdes tecnologicas aumentam a capacidade para fazer investigacdo cientifica.
Porque apesar de serem diferentes, actualmente estdo tio estreitamente unidas
que é dificil separa-las.

Porque a tecnologia é a base de todos os avances cientificos, ainda que seja difi-
cil ver como ¢ que a ciéncia pode ajudar a tecnologia.

Ciéncia e tecnologia sdo mais ou menos a mesma coisa.

20141 A politica de um pais afecta os seus cientistas jd que estes sdo uma parte da sociedade (isto é,
o0s cientistas ndo estdo isolados da sua sociedade).

Os cientistas sio afectados pela politica do seu pais:

O A.
| B.
| C.
| D.

Porque o financiamento da ciéncia vem principalmente do governo que controla
a maneira de gastar o dinheiro.

Porque os governos estabelecem a politica cientifica dando dinheiro a alguns
projecto de investigacio e néo a outros.

Porque os governos estabelecem a politica cientifica tendo em conta novas apli-
cacdes e novos projectos, tanto se os financiam como se no os financiam. A
politica do governo afecta o tipo de projectos que os cientistas realizario.
Porque a politica limita e controla os cientistas dizendo-lhes que investigacdo
devem fazer.
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Porque os governos podem forcar os cientistas a trabalhar num projecto que
estes achem mal (por exemplo, investigacdo de armamentos) e, portanto, ndo
permitir aos cientistas trabalhar em projectos que sejam benéficos para a so-
ciedade.

Porque os cientistas sdo uma parte da sociedade e sdo afectados como todos os
demais.

Porque os cientistas procuram compreender e ajudar a sociedade, e porque, pela
sua implicacdo e importancia para a sociedade, estio estreitamente relaciona-
dos com esta.

Depende do pais e da estabilidade ou do tipo de governo que tenha.

Os cientistas NAO sio afectados pela politica do seu pafs:

O E.
| F.
| G.
| H.
| I.
| J.

Porque a investigacdo cientifica ndo tem nada a ver com a politica.
Porque os cientistas estfo isolados da sua sociedade.

20411 Algumas culturas tém um ponto de vista particular sobre a natureza e os seres humanos. Os
cientistas e a investigacdo cientifica sdo afectados pelas crencgas religiosas ou éticas da cultura onde
se realiza o trabalho.

As crencas éticas e religiosas afectam a investigacéo cientifica:

| A.
| B.
| C.
| D.
O E.

Porque algumas culturas querem que se faca investigacao especifica cujos resul-
tados a beneficiem.

Porque inconscientemente os cientistas podem escolher investigacido que apoie
as crencas da sua cultura.

Porque a maioria dos cientistas néo faria investigacio que fosse contra a sua edu-
cacdo ou as suas crencas.

Porque todos reagimos de forma diferente perante as nossas culturas. Estas
diferencas individuais dos cientistas influenciam no tipo de investigacio que fa-
zem.

Porque grupos poderosos que representam algumas crencas religiosas, politicas
ou culturais apoiariam determinados projectos de investigacio, ou dariam din-
heiro para que néo se facam certas investigacoes.

As crencas éticas e religiosas NAO influenciam a investigacio cientifica:

| F.

Porque a investigacio continua apesar das oposicdes entre os cientistas e certos
grupos religiosos ou culturais (por exemplo, entre partidarios da evolucio e de-
fensores da criacio).

Porque os cientistas investigardo temas que sio de importéincia para a ciéncia e
para eles proprios, independentemente das opinides culturais ou éticas.

30111 Qual dos seguintes diagramas representaria melhor as interac¢des mutuas entre a cién-
cia, a tecnologia e a sociedade? (As setas simples indicam uma unica direc¢do para a relacéo
e as duplas indicam interac¢des mutuas. As setas mais grossas indicam uma relacdo mais in-
tensa que as finas e estas mais que as tracejadas; a auséncia de seta indica inexisténcia de re-

lacdo).
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40161 A industria pesada contaminou enormemente os paises industriais. Por tanto, é uma decisdo
responsdvel transferi-la para os paises ndo desenvolvidos, onde a contamina¢do ainda ndo é tdo ex-

tensa.

O

C.

Aindustria pesada deveria ser transferida para os paises nio desenvolvidos para
salvar o nosso pais e as suas geracdes futuras da contaminacio.

E dificil de decidir. Transferir a industria ajudaria os paises pobres a prosperar e
também a reduzir a contaminac¢io do nosso pais. Mas nio temos o direito de con-
taminar o meio ambiente de outros lugares.

A questdo nfo é onde esta localizada a industria pesada. Os efeitos da contami-
nacio sio globais sobre a Terra.

A industria pesada NAO deveria transferir-se para os paises nio desenvolvidos:

D.

Porque transferir a inddstria ndo é uma forma responsavel de resolver a conta-
minacio. Deveria reduzir-se ou eliminar a contaminacdo aqui, em vez de criar
mais problemas em qualquer outro lugar.

Porque esses paises tém ja suficientes problemas sem considerar o problema da
contaminacao.

Porque a contaminacio deveria ser limitada tanto quanto possivel. Aumenta-la
s0 criaria mais danos.
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40221 A ciéncia e a tecnologia podem ajudar as pessoas a tomar algumas decisées morais (isto é,
decidir como deve actuar uma pessoa ou um grupo em rela¢do a outras pessoas).

A ciéncia e a tecnologia podem ajudar a tomar algumas decisdes morais:

| A.
| B.
| C.

Fazendo com que anossa informacéo sobre as pessoas e o mundo que nos rodeia
seja melhor. Esta informacao basica pode ajudar a confrontar-nos com os aspec-
tos morais na vida.

Dando informacio basica; mas as decisdes morais devem ser tomadas pelas pessoas.
Porque a ciéncia inclui dreas como a psicologia, que estuda a mente e os senti-
mentos humanos.

A ciéncia e a tecnologia NAO podem ajudar a tomar decisdes morais:

| D.
| E.
| F.

Porque ciéncia e tecnologia nio tém nada que ver com decisdes morais; s6 des-
cobrem, explicam e inventam coisas. O que as pessoas fazem com os seus resul-
tados nfio é assunto dos cientistas.

Porque as decisdes morais tomam-se somente com base em valores e crencas de
cada pessoa.

Porque se as decisdes morais se baseassem em informacao cientifica, com fre-
quéncia as decisdes conduziriam ao racismo, supondo que um grupo de pessoas
é melhor que outro grupo.

40531 Mais tecnologia melhorard o nivel de vida do nosso pais.

O A.
| B.
| C.
O D.
| E.
| F.

Sim, porque a tecnologia sempre melhorou o nivel de vida e ndo ha razéo para
que o ndo faca agora.

Sim, porque quanto mais sabemos, melhor podemos resolver os nossos proble-
mas e cuidar de nés mesmos.

Sim, porque a tecnologia cria trabalho e prosperidade. A tecnologia ajuda a tor-
nar a vida mais agradavel, mais eficiente e mais divertida.

Sim, mas s6 para aqueles que a podem usar. Mais tecnologia destruira postos de
trabalho e fara com que haja mais gente abaixo da linha de pobreza.

Sim e ndo. Mais tecnologia tornaria a vida mais agradavel e mais eficiente, MAS
também causaria mais contaminacdo, desemprego e outros problemas. O nivel
de vida pode melhorar, mas a qualidade de vida pode ndo melhorar.

Nio, porque somos irresponsaveis com a tecnologia que agora temos; como exem-
plos podemos citar a desmesurada producio de armas e o uso abusivo dos recur-
sos naturais.

60111 A maioria dos cientistas estd motivada para se esfor¢ar muito no seu trabalho. A razdo PRIN-

CIPAL da sua motiva¢do pessoal para fazer ciéncia é:

| A.
| B.

Ganhar reconhecimento, ja que de contrario o seu trabalho nio seria aceite.
Ganhar dinheiro, porque a sociedade pressiona os cientistas a esforcar-se por re-
compensas econdmicas.
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Adquirir um pouco de fama, dinheiro e poder, porque os cientistas sdo como to-
dos os outros.

Satisfazer a sua curiosidade sobre o mundo natural, porque gostam de aprender
mais e resolver os mistérios do universo fisico e bioldgico.

Resolver problemas curiosos para conhecimento pessoal e descobrir novas ideias
ou inventar coisas para beneficio da sociedade (por exemplo, remédios médicos,
solucdes para a contaminacio, etc.). Tudo isto junto representa a principal mo-
tivacdo da maioria dos cientistas.

Inventar e descobrir novas coisas, desinteressadamente, para a ciéncia e a tec-
nologia.

Descobrir novas ideias ou inventar coisas para beneficio da sociedade (por
exemplo, remédios médicos, solucdes para a contaminacio, etc.).

Nio é possivel generalizar porque a motivacdo principal dos cientistas varia de
uns para outros.

60611 Hoje em dia, no nosso pats, hd muitos mais cientistas homens que cientistas mulheres. A PRIN-

CIPAL razdo para isto € que:

O

A.

Os homens sdo mais fortes, rapidos, brilhantes e melhores em concentracdo nos
seus estudos.

Os homens parecem ter mais capacidade cientifica que as mulheres; estas podem
sobressair noutros campos.

Os homens estio mais interessados pela ciéncia que as mulheres.

O esteriotipo tradicional existente na sociedade tem sido que os homens sdo mais
aptos e dominantes enquanto que as mulheres sdo mais débeis e menos légicas.
Este preconceito tem causado que mais homens que mulheres cheguem a ser
cientistas, ainda que as mulheres sejam tio capazes como os homens.

As escolas nfo tém feito o suficiente para encorajar as mulheres a escolher cur-
sos de ciéncias. As mulheres sdo tdo capazes como os homens em ciéncia.

Até ha pouco pensava-se que a ciéncia era uma vocacdo de homens e esperava-
se que a maioria das mulheres trabalhasse em casa ou em trabalhos tradicionais;
por tanto, a imagem publica do cientista desanimava as mulheres e encorajava
os homens, para se tornarem cientistas. Mas este aspecto hoje em dia esta a mu-
dar: a ciéncia esta a converter-se numa vocacdo de mulheres e espera-se que estas
trabalhem em ciéncia cada vez mais.

As mulheres tém sido desencorajadas ou nfo se lhes era permitido entrar no cam-
po cientifico. As mulheres estio tdo interessadas pela ciéncia e sdo tdo capazes
como os homens; mas os cientistas estabelecidos (que sdo homens) tendem a des-
encorajar ou a intimidar as possiveis mulheres cientistas.

NAO existem razdes para ter mais homens cientistas que mulheres cientistas.
Ambos sdo igualmente capazes de ser bons em ciéncia e hoje em dia as oportu-
nidades sdo semelhantes.
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70231 Quando se propde uma nova teoria cientifica, os cientistas devem decidir se a aceitam ou ndo.
Tomam esta decisdo por consenso; isto é, os que a propéem devem convencer uma grande maioria
de outros cientistas para acreditarem na nova teoria.

Os cientistas que propdem uma teoria devem convencer outros cientistas:

| A.
O B.
| C.

Mostrando-lhes provas concludentes que apoiem que a teoria é verdade.
Porque uma teoria € util para a ciéncia apenas quando a maioria dos cientistas
créem nela.

Porque quando um certo numero de cientistas estuda uma teoria e as suas no-
vas ideias, provavelmente revéem-na ou actualizam-na. Em resumo, quando se
alcanca consenso, os cientistas tornam a teoria mais exacta.

Os cientistas que propdem uma teoria NAO tém que convencer outros cientistas:

O D.
| E.
| F.

Porque as provas que a apoiam falar por si mesmas.

Porque cada cientista decidira individualmente se usa a teoria ou néo.

Porque cada cientista pode aplicar a teoria individualmente, na medida em que
esta explica resultados e é util, independentemente das crencas de outros cien-
tistas.

80131 Quando se desenvolve uma nova tecnologia (por exemplo, um computador novo, um reactor
nuclear, um missil ou um medicamento novo para curar o cancro), pode ser posta em prdtica ou ndo.

A decisdo de usar a nova tecnologia depende de as vantagens para a sociedade compensarem a des-

vantagens.
O A.
U B.
O C.
U D.
U E.

A decisdo de usar uma nova tecnologia depende principalmente dos beneficios
para a sociedade, porque se ha demasiadas desvantagens, a sociedade ndo a acei-
tara e esta pode travar o seu desenvolvimento posterior.

A decisio depende de algo mais do que s as vantagens ou desvantagens da tec-
nologia. Depende do bom funcionamento, do seu custe e da sua eficiéncia.
Depende do ponto de vista que se tenha. O que é uma vantagem para uns pode
ser uma desvantagem para outros.

Muitas tecnologias novas puseram-se em funcionamento para ganhar dinheiro
ou alcancar poder, ainda que as suas desvantagens fossem maiores que as suas
vantagens.

Depende do tipo de nova tecnologia de que se trate. Nuns casos, a decisio de-
pendera das vantagens ou das desvantagens, e noutros casos, dependera de outras
coisas.

90211 Muitos modelos cientificos usados nos laboratdrios de investigacdo (tais como o modelo do
calor, o dos neurdnios, do DNA ou do dtomo), sdo copias da realidade.

Os modelos cientificos SAO cépias da realidade:

| A.

| B.

Porque os cientistas dizem que sdo verdadeiros, portanto devem sé-lo.
Porque ha muitas provas cientificas que demonstram que sio verdadeiros.
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D.

Porque sdo verdadeiros para a vida. O seu objectivo é mostrar-nos a realidade ou
ensinar-nos algo sobre ela.

Os modelos cientificos sdo, muito aproximadamente, cdpias da realidade, por-
que sio baseados em observacdes cientificas e em investigacao.

Os modelos cientificos NAO siio copias da realidade:

E.

F.

Porque simplesmente sfo uteis para aprender e explicar, dentro das suas limita-
coes.

Porque mudam com o tempo e com o estado do conhecimento, como o fazem as
teorias.

Porque estes modelos devem ser ideais ou conjecturas bem informadas, ja que o
objecto real nfo se pode ver.

90411 Ainda que as investigacdes cientificas se fagam correctamente, o conhecimento que os cien-
tistas descobrem com essas investigacdes pode mudar no futuro.

O conhecimento cientifico muda:

A.

Porque os cientistas mais jovens desaprovam as teorias ou descobertas dos cien-
tistas anteriores. Isso acontece usando novas técnicas ou instrumentos melho-
rados para encontrar factores novos passados por alto antes, ou para detectar
erros na investigacio origina “correcta”.

Porque o conhecimento velho e antigo é reinterpretado a luz das novas desco-
bertas; portanto, os factos cientificos podem mudar.

O conhecimento cientifico PARECE mudar porque pode ser distinta a interpre-
tacdo ou a aplicacdo de velhos factos; mas as experiéncias realizadas correcta-
mente produzem factos invariaveis.

O conhecimento cientifico PARECE mudar porque o novo conhecimento se junta
sobre o anterior; mas o conhecimento antigo ndo muda.

90621 Os melhores cientistas sdo os que seguem as etapas do método cientifico.

O

A.

O método cientifico assegura resultados validos, claros, l6gicos e exactos. Por-
tanto, a maioria dos cientistas seguirio as etapas do método cientifico.

0 método cientifico, tal como se ensina nas aulas, deveria funcionar bem para a
maioria dos cientistas.

O método cientifico é util em muitos casos, mas ndo assegura resultados. Por-
tanto, os melhores cientistas também terdo originalidade e criatividade.

Os melhores cientistas sdo aqueles que usam qualquer método para obter resul-
tados favoraveis (incluindo a imaginacio e a criatividade).

Muitas descobertas cientificas foram feitas por casualidade, e ndo seguindo o mé-
todo cientifico.

Obrigado pela sua colaboragéo!
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Forma 2. Portugués

A presentacao

Este questionario anonimo pretende conhecer as suas opinides sobre algumas questdes importan-
tes sobre a ciéncia e a tecnologia no mundo actual. Todas as questdes tém a mesma estrutura: um
texto inicial que coloca um problema ao qual se segue uma lista de frases que representam dife-
rentes alternativas de possiveis respostas a esse problema e que estio ordenadas e identificadas
sucessivamente com uma letra (A, B, C, D, etc.).

Pede-se que atribua um valor relativo ao seu grau de concordéancia pessoal com cada uma des-
sas frases escrevendo no quadrado 4 esquerda da frase o nimero que representa a sua opinido,
expresso numa escala de 1a 9 com os seguintes significados:

DESACORDO ACORDO OUTROS
- - INDECISO - - -
Total Alto Médio Baixo Baixo Médio Alto Total  N&oaentendo N&o sei
1 2 3 4 5 6 7 8 9 E S

Nos casos em que ndo possa manifestar a sua opinido relativamente a alguma frase, escreva uma
razao:

E. Nio entendo a frase.
ou S. Nio sei o suficiente para a avaliar.

Exemplo de pergunta com respostas

(Os nuimeros situados na coluna da esquerda representam as respostas que deve escrever; 0s
valores neste exemplo séo ficticios e ndo devem ser tomados como referéncia para mais nada)

10412 A ciencia influencia a tecnologia?

A. A ciéncia nfo tem muita influéncia na tecnologia.
Tecnologia é ciéncia aplicada.

O avance na ciéncia conduz a novas tecnologias.

A ciéncia torna-se mais valiosa quando se usa na tecnologia.
A ciéncia é o conhecimento base para a tecnologia.

oo [N o Jeo o [
"HHEO0w

Os conhecimentos da investigacdo cientifica aplicada usam-se mais na tecnologia que
os conhecimentos da investigacdo cientifica pura.
A tecnologia € a aplicacdo da ciéncia para melhorar a vida.

| o
Qo
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Dados sociodemograficos (escreva ou marque uma cruz nos quadrados seguintes).

Em que pais vive? Argentina ) Brasil ] Colombia [ Espanha,] México[7 Portugal [
Uruguai,™&  Outro,0

Qual a sua idade em anos? (escreva a sua idade)

E homem ou mulher? Homem [ Mulher 0

Eestudante?  Sim, pre-universitario/al]  Sim,inicio auniversidade, 0  Sim, acabo a uni-
versidade,”  Nio [

E professor/a..2  Em formagcdo D  Em exercicio,J  Nao sou professor/a [

Se é professor/a, em formagdo ou em exercicio, em que nivel?  Primario (1° 2° CEB) U
Secundaria basica,J  Formagcdo professional ] Secundaria superior 0
Superior (politécnico/universidade)."  Outro [ (escreva)

Qual é o seu grau académico mais elevado? = DoutorJ  Mestre,ll  Licenciado
Licenciado (por equiparacio, bacharel) 7 Secunddaria superior [
Outra,J (escreva)

..su titulacién?  ...su ocupacién?

Artes (musica, teatro, pintura, escultura, disefo, etc.) o o
Humanidades (literatura, lenguas, historia, arte, filosofia,
logica, etc.) 0 0

Como definiria a especialidade principal da...
...sua formagdo? ...sua ocupagéo?

Artes (musica, teatro, pintura, escultura, desenho, etc.) o o
Humanidades (literatura, linguas, historia, arte, filosofia,

logica, etc.) 0 0
Sociais (direito, economia, politica, sociologia, geografia,

psicologia, educacio) 0 0
Engenharias (também arquitectura, matematicas,

informatica, etc.) i jm
Ciéncias (fisica, quimica, biologia, geologia, ambientais,

do mar, medicina, etc.) i in
Uma mistura das anteriores (incluindo ciéncias) . A
Nenhuma das anteriores, outras i in

Leia com atengdo cada questédo e as diferentes frases alternativas.
Atribua um valor a cada frase, com sinceridade, e escreva-o no quadrado
correspondente

10211 Definir o que é a tecnologia pode ser dificil porque esta serve para muitas coisas. Mas a tec-
nologia, PRINCIPALMENTE, é:

O A. Muito parecida com a ciéncia.
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O B.
| C.
| D.
| E.
O F.

| G.
| H.

A aplicacio da ciéncia.

Novos processos, instrumentos, maquinaria, ferramentas, aplica¢des, artefactos,
computadores ou aparelhos praticos para uso diario.

Robots, electronica, computadores, sistemas de comunicacdo, automatismos,
maquinas.

Uma técnica para construir coisas ou uma forma de resolver problemas praticos.
Inventar, desenhar e ensaiar coisas (por exemplo, coracdes artificiais, computa-
dores e veiculos espaciais).

Ideias e técnicas para conceber e fazer coisas; para organizar os trabalhado-
res, as pessoas de negocios e os consumidores; e para o progresso da socie-
dade.

Saber como fazer coisas (por exemplo, instrumentos, maquinaria, aparelhos).

10421 Para melhorar a qualidade de vida do pais, seria melhor gastar dinheiro em investigag¢do tec-
nolégica EM VEZ DE em investigagdo cientifica.

| A.

Investir em investigacio tecnoldgica porque melhorara a producéo, o crescimen-
to econdomico e o emprego. Tudo isto é muito mais importante que qualquer coisa
que ofereca a investigacdo cientifica.

Investir em ambas:

| B.
| C.
| D.
O E.
| F.

| G.
| H.

Porque nio ha realmente diferencas entre ciéncia e tecnologia.

Porque o conhecimento cientifico é necessario para fazer avancos tecnologi-
cos.

Porque ambas inter-actuam e se complementam entre si, por igual. A ciéncia da
a tecnologia tanto como a ciéncia da a tecnologia.

Porque cada uma a sua maneira oferece vantagens a sociedade. Por exemplo, a
ciéncia proporciona avancos médicos e no meio ambiente, enquanto que a tec-
nologia dd maior eficiéncia e comodidade.

Investir em investigacdo cientifica, isto ¢, investigacdo médica ou sobre o meio
ambiente, porque estas sdo mais importantes que fazer melhores aplicacdes, com-
putadores ou outros produtos da investigacdo tecnoldgica.

Investir em investigacdo cientifica porque melhora a qualidade de vida (por
exemplo, curas médicas, respostas a problemas de contaminacio e aumento
do conhecimento). A investigacdo tecnologica, por outro lado, peorou a qua-
lidade de vida (por exemplo bombas atomicas, contaminacéo e automatiza-
cdo).

Nio investir em nenhuma. A qualidade de vida ndo melhorara com os avancos
na ciéncia e na tecnologia, mas apenas com investimentos noutros sectores da
sociedade (por exemplo, bem estar social, educacio, criacdo de emprego, artes,
cultura e ajudas de outros paises).

235 APENDICE. INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION



DOCUMENTOS DE TRABAJO | N.° 05
CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD EN IBEROAMERICA: UNA EVALUACION DE LA COMPRENSION DE LA NATURALEZA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

20211 A investigagdo cientifica no nosso pais seria melhor se fosse mais estreitamente dirigida pe-
las empresas (por exemplo, companhias de alta tecnologia, comunicagdes, farmacéuticas, florestais,
mineiras ou manufactureiras).

Deveriam ser principalmente as empresas a dirigir a ciéncia:

O A. Porque um controlo mais estreito pelas empresas tornaria a ciéncia mais util e
conseguiria descobertas mais rapidamente, gracas as suas comunicacdes mais ra-
pidas, melhor dotacdo econdmica e mais competitividade.

O B. Para melhorar a cooperacdo entre a ciéncia e a tecnologia, e portanto, resolver
os problemas juntas.

O C. Mas as instituicdes do governo ou publicas deveriam poder dizer algo sobre o
que a ciéncia pretende conseguir.

As empresas NAO deveriam dirigir a ciéncia:

O D. Porque se o fazem, as descobertas cientificas estariam limitadas aquelas que be-
neficiam as empresas (por exemplo, ter lucros).
O E. Porque, se o fazem, as empresas obstacularizariam a investigacdo de problemas

importantes que as empresas nio querem enfrentar (por exemplo, a contamina-
cdo produzida pela empresa).

O F. A ciéncia nfo pode ser dirigida nem pelas empresas nem por ninguém, porque
nem sequer os cientistas podem controlar o que a ciéncia descobrira.

20511 O éxito da ciéncia e da tecnologia no nosso pais depende de ter bons cientistas, engenheiros e
técnicos. Por tanto, o pais necessita que os alunos estudem mais ciéncias na escola.

E necessério que os alunos estudem mais ciéncias:

O A. Porque é importante para ajudar o nosso pais a manter-se ao nivel de outros.

O B. Porque a ciéncia afecta quase todos os aspectos da sociedade. Como no passado,
o futuro depende de bons cientistas e tecnélogos.

O C. Deve fomentar-se que os estudantes estudem mais ciéncias, mas um tipo dife-
rente de cursos de ciéncias. Devem aprender como a ciéncia e a tecnologia afec-
tam as suas vidas diarias.

NAO é necessario que os alunos estudem mais ciéncias:

O D. Porque outras disciplinas da escola sfo iguais ou mais importantes para o éxito
futuro do pais.

O E. Porque ndo funcionara. Algumas pessoas nio gostam da ciéncia. Forcar-lhes o
estudo, sera perder tempo e afasta-los-a da ciéncia.

O F. Porque nem todos os alunos podem compreender a ciéncia, apesar de que isso
os ajudaria nas suas vidas.

O G. Porque nem todos os alunos podem compreender a ciéncia. A ciéncia nfo é
realmente necessaria para todos.

O H. Porque nio é correcto que outros decidam se um estudante deveria ter mais

ciéncias.

236 APENDICE. INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION



DOCUMENTOS DE TRABAJO | N.° 05
CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD EN IBEROAMERICA: UNA EVALUACION DE LA COMPRENSION DE LA NATURALEZA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

40131 Os cientistas deveriam ser considerados responsdveis por informar o publico em geral sobre
as suas descobertas, de modo que o cidaddo médio pudesse entendé-los.

Os cientistas deveriam ser considerados responsaveis:
O A. Porque de outra maneira as descobertas cientificas sio demasiado dificeis e com-
plexas de entender para uma pessoa média, e isso faz parecer que a ciéncia pro-
gride demasiado depressa.

O B. Porque os cidaddos deveriam conhecer como se gasta o dinheiro publico na
ciéncia.
O C. Porque os cidadios tém direito de saber o que acontece no seu pais. Deveriam

conhecer as descobertas para melhorar as suas proprias vidas tomando conscién-
cia dos beneficios da ciéncia e para estar informado de todas as opcdes respon-
saveis que podem afectar o seu futuro.

O D. Porque os cidadios poderiam estar interessados ou ter curiosidade em conhecer
as novas descobertas.

O E. Os cientistas deveriam ser considerados responsaveis por informar sobre al-
gumas descobertas (por exemplo, as novas descobertas mais significativas
que podem afectar os cidaddos), mas outras deveriam manter-se sem serem in-
formadas.

O F. Os cientistas podem tentar informar das suas descobertas, mas o cidaddo médio
nio entendera ou nio estara interessado nelas.

O G. Os cientistas NAO deveriam ser considerados responsaveis ja que, com frequéncia,
aos cidaddos nfo parece importar-lhes. Os cidadidos devem aprender suficiente
ciéncia para entender as informacdes.

40211 Os cientistas e engenheiros deveriam ser os tinicos a decidir os assuntos cientificos do nosso
pais porque sdo as pessoas que melhor conhecem estes assuntos.

Por exemplo, os tipos de energia adequada ao futuro (nuclear, hidraulica, solar, queimando car-
vio, etc.), os indices permitidos de contaminacéo do ar no nosso pais (emissdes industriais de
dioxido de enxofre, controlo da contaminacao pelos carros e camides, emissoes de gases acidos
dos pocos de petroleo, etc.), o futuro da biotecnologia no nosso pais (ADN recombinante, engen-
haria genética, desenvolvimento de bactérias eliminadoras de minerais ou criadoras de neve, etc.),
técnicas aplicadas ao feto (amniocentese para analisar os cromossomas do feto, alterar o desen-
volvimento do embrifo, os bebés provetas, etc. ), ou sobre o desarmamento nuclear.

Os cientistas e engenheiros sdo quem deveria decidir:
O A. Porque tém a formacéo e dados que lhes ddo uma melhor compreensio do tema.
O B. Porque tém o conhecimento e podem tomar melhores decisdes que os burocra-
tas do governo ou as empresas privadas, que tém interesses criados.
O C. Porque tém a formacéo e os dados que lhes ddo uma maior compreensio; MAS os
cidadios deveriam estar implicados, ou deveriam ser informados ou consultados.
O D. A decisdo deveria ser tomada de maneira partilhada. As opinides dos cientistas e
engenheiros, outros especialistas e os cidadios informados deveriam ser tidas em
conta nas decisdes que afectam a nossa sociedade.
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O E.
| F.

| G.
| H.

O governo deveria decidir porque o tema é basicamente politico; MAS cientis-
tas e engenheiros deveriam aconselhar.

Os cidadios deveriam decidir, porque a decisdo afecta a todos; MAS cientistas e
engenheiros deveriam aconselhar.

Os cidadios deveriam decidir, porque servem como controlo dos cientistas e
engenheiros. Estes tém opinides idealistas e estreitas sobre o tema e, portanto,
prestam pouca atenco as consequéncias.

Depende do tipo de decisdo a tomar; ndo é o mesmo decidir sobre o desarma-
mento nuclear ou sobre um bebé. Nuns casos poderiam fazé-lo s6 os cientistas,
e neutros, os cidadios ou sé os interessados.

40421 Na tua vida didria, o conhecimento de ciéncia e de tecnologia ajuda-te pessoalmente a resol-
ver problemas prdticos (por exemplo, conseguir retirar o carro de uma zona de gelo, cozinhar ou
cuidar de um animal).

O pensamento sistematico aprendido nas aulas de ciéncias (por exemplo, colocar hipé-

teses, recolher dados, ser 16gico):

| A.
| B.
| C.
| D.
| E.

Ajuda-me a resolver problemas na minha vida diaria. Os problemas diarios
resolvem-se de maneira mais facil e logica se se tratam como problemas de cién-
cias.

Da-me uma maior compreenséo e conhecimento dos problemas didrios. Contudo,
as técnicas que aprendi para resolver um problema nio me sio tGteis directamente
na minha vida diaria.

As ideias e factos que aprendi nas aulas de ciéncias por vezes ajudam-me a re-
solver problemas ou a tomar decisdes sobre coisas como cozinhar, ndo adoecer
ou explicar uma ampla variedade de fendmenos fisicos (por exemplo, o trovio
ou as estrelas).

O pensamento sistematico e as ideias e factos que aprendi nas aulas de ciéncias
ajudam-me muito. Servem-me para resolver alguns problemas e entender uma
ampla variedade de fenémenos fisicos (por exemplo, o trovdo ou as estrelas).
O que aprendi nas aulas de ciéncias geralmente nio me ajuda a resolver proble-
mas praticos; mas serve-me para perceber, relacionar-me e compreender o mundo
que me rodeia.

O que aprendi nas aulas de ciéncias NAO se relaciona com a minha vida diaria:

O F.

0 G.

Biologia, quimica, geologia e fisica ndo se me apresentam praticas. Tratam detalhes
tedricos e técnicos que tém pouco a ver com o meu mundo de cada dia.

Os meus problemas quotidianos sio resolvidos pela minha experiéncia pas-
sada ou por conhecimentos que nfo estio relacionados com a ciéncia e a tec-
nologia.

50111 Parece que existem dois tipos de pessoas, as que entendem de ciéncias e as que enetendem de
letras (por exemplo, literatura, historia, economia, leis). Mas se todos studassem mais ciéncias, en-
tdo todos as compreenderiam.
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O A.

EXISTEM estes dois tipos de pessoas. Se as pessoas de letras estudassem mais
ciéncias chegariam também a compreendé-las, porque quanto mais se estuda al-
guma coisa, mais se chega a gostar e a compreender melhor.

EXISTEM estes dois tipos de pessoas, mas ainda que as pessoas de letras estudassem mais
ciéncias, NAO chegariam necessariamente a compreender melhor:

| B.
| C.
| D.
| E.

Porque podem nio ter a capacidade ou o talento para compreender a ciéncia. Es-
tudar mais ciéncia nfio lhes dara essa faculdade.

Porque podem nio estar interessados pela ciéncia. Estudar mais ciéncias nio mu-
daria o seu interesse.

Porque podem nio estar orientados ou inclinados para a ciéncia. Estudar mais
ciéncias nao mudaria o tipo de pessoa.

Nio existem s0 estes dois tipos de pessoas. Ha tantos tipos de pessoas como pre-
feréncias individuais possiveis, incluindo as que entendem ambas, as ciéncias e
as letras.

60521 Trabalhando em ciéncia ou tecnologia, uma boa cientista mulher realizaria o trabalho
basicamente da mesma maneira que um bom cientista homem.

NAO ha diferencas entre homens e mulheres cientistas na maneira como fazem ciéncia:

O A.
| B.
| C.
| D
| E.
O F.
| G.
O H.
| I

Porque todos os bons cientistas realizam o trabalho da mesma maneira.
Porque os homens e as mulheres cientistas a mesma formacio.

Porque acima de tudo, homens e mulheres sdo iguais na inteligéncia.

Porque homens e mulheres sdo iguais em termos do que se necessita para ser bom
cientista.

Porque todos somos iguais, independentemente do trabalho que fagcamos.
Porque qualquer diferenca na maneira como os cientistas trabalham em ciéncia
sdo devidas as diferencas individuais. Tais diferencas nio tém nada a ver com ser
homem ou mulher.

As mulheres trabalhariam em ciéncia de maneira algo diferente porque, por na-
tureza ou por educacio, as mulheres tém diferentes valores, opinides, perspec-
tivas ou caracteristicas (tais como paciéncia).

Os homens trabalhariam em ciéncia de maneira algo diferente, porque os homens
trabalham em ciéncia melhor que as mulheres.

As mulheres provavelmente trabalhariam em ciéncia algo melhor que os homens,
porque as mulheres trabalhariam mais duramente para competir num campo
como a ciéncia que tem sido dominado pelos homens.

70211 Quando os cientistas ndo estdo de acordo num tema (por exemplo, se um baixo nivel de ra-
diagdo é prejudicial ou ndo), é principalmente porque ndo tém todos os mesmos factos. Esta opinido
cientifica ndo tem NADA QUE VER com valores morais (boa ou md conduta) ou com motivagéoes
pessoais (reconhecimento pessoal, agradar aos trabalhadores ou as institui¢ées que ddo dinheiro).

Os desacordos entre cientistas podem suceder:

| A.

Porque n#o foram descobertos todos os factos. A opinifo cientifica baseia-se com-
pletamente em factos observaveis e compreenséo cientifica.
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O B.
| C.
| D.
| E.
| F.
| G.

Porque diferentes cientistas conhecem factos diferentes. A opinido cientifica
baseia-se completamente no conhecimento dos factos pelos cientistas.

Porque diferentes cientistas interpretam os factos ou o seu significado de ma-
neira diferente. Isto sucede por causa de diferentes teorias cientificas, NAO por
valores morais ou motivacoes pessoais.

Principalmente por factos diferentes ou incompletos, mas parcialmente por
causa dos diferentes valores morais, opinides ou motivagdes pessoais.

Por um certo nimero de razdes como qualquer combinacio das seguintes:
auséncia de factos, desinformacaio, diferentes teorias, opinides pessoais, valores
morais, reconhecimento publico e pressdes das empresas ou dos governos.
Quando diferentes cientistas interpretam os factos (ou o seu significado) e ma-
neira diferente, principalmente por causa de diferentes opinides pessoais, valores
morais, prioridades pessoais ou politica. (Com frequéncia o desacordo elimina
riscos e beneficia a sociedade).

Porque foram influenciados pelas empresas ou pelo governo.

70711 Os cientistas formados em diferentes paises tém maneiras diferentes de ver um problema cien-
tifico. Isto quer dizer que o sistema educativo ou a cultura de um pais pode ter influéncia sobre as
conclusdes a que chegam.

De facto, o pais marca diferencas:

O A.
| B.
| C.
| D.

Porque a educacdo e a cultura afectam todos os aspectos da vida, incluindo a for-
macdo dos cientistas e a sua maneira de pensar sobre um problema cientifico.
Porque cada pais tem um sistema diferente para ensinar a ciéncia. A forma como
se ensina a resolver problemas estabelece diferencas nas conclusoes que alcan-
cam os cientistas.

Porque o governo e a industria de um pais s6 ajudario economicamente os pro-
jectos cientificos que se ajustem as suas necessidades. Este aspecto condiciona
0 que um cientista estudara.

Depende. A forma como um pais prepara os seus cientistas pode estabelecer di-
ferencas em alguns cientistas. MAS outros cientistas véem os problemas a sua
maneira, baseando-se nas suas opinides pessoais.

O pais NAO marca diferencas:

O E.

| F.

Porque os cientistas véem os problemas a sua maneira pessoal, independente-
mente do pais onde se prepararam.

Porque os cientistas de todo o mundo usam o mesmo método cientifico, que con-
duz a conclusdes similares.

90111 As observacdes cientificas feitas por cientistas competentes serdo diferentes se estes acredi-
tam em diferentes teorias.

| A.

Sim, porque os cientistas fario experiéncias diferentes e verio coisas distintas.
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Sim, porque os cientistas pensario de maneira diferente e isso alterara as suas
observacoes.

As observacoes cientificas ndo diferirdo muito ainda que os cientistas acreditem
em teorias diferentes. Se estes sdo realmente competentes as suas observacoes
serdo similares.

Nio, porque as observacoes sdo tio exactas quanto possivel. Foi assim que a cién-
cia foi capaz de avancar.

Nio, as observacoes sdo exactamente o que vemos e nada mais; sdo os factos.

90311 Quando os cientistas classificam algo (por exemplo, uma planta de acordo com a sua espécie
ou uma estrela segundo o seu tamanho), estdo classificando a natureza tal como realmente é; qual-
quer outra maneira seria simplesmente errada.

O

A.

As classificacdes ajustam-se a como realmente é a natureza, ja que os cientistas
as provaram ao longo de muitos aos de trabalho.

As classificacdes ajustam-se a como realmente é a natureza, ja que os cientistas
usam as caracteristicas observaveis quando classificam.

Os cientistas classificam a natureza da maneira mais simples e logica possivel,
mas esta forma néo é necessariamente a tinica.

Existem muitas formas de classificar a natureza, mas entrando em acordo num
sistema universal de classificacdo, os cientistas podem evitar a confusio no seu
trabalho.

Poderiam existir outras formas correctas de classificar a natureza, porque a cién-
cia é susceptivel de mudar e as novas descobertas podem levar a nvas classifica-
coes.

Ninguém sabe como é realmente a natureza. Os cientistas classificam de acordo
com as suas percepcdes ou teorias. A ciéncia nio é exacta e a natureza é muito
diversa. Portanto, os cientistas poderiam usar mais do que um esquema de clas-
sificacdo.

90521 Quando se desenvolvem novas teorias ou leis, os cientistas necessitam fazer algumas suposi-
¢bes sobre a natureza (por exemplo, que a matéria é feita e dtomos). Estas suposi¢ées tém que ser
verdadeiras para que a ciéncia progrida adequadamente.

As suposicdes TEM QUE SER verdadeiras para que a ciéncia progrida:

A.

Porque sfio necessarias suposicdes correctas para ter teorias e leis correctas. Em
caso contrario os cientistas perderiam muito tempo e esforco empregando teo-
rias e leis erradas.

Em caso contrario a sociedade teria sérios problemas, como uma inadequada tec-
nologia e produtos quimicos perigosos.

Porque os cientistas fazem investigacdes para provar que as suas suposicoes sdo
verdadeiras antes de continuar com o seu trabalho.
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O D. Depende. Por vezes a ciéncia necessita suposi¢des verdadeiras para progredir.
Mas por vezes a historia demonstrou que se fizeram grandes descobertas refu-
tando uma teoria e aprendendo com as suas suposicoes falsas.

O E. Os cientistas ndo fazem suposicoes. Investigam uma ideia para averiguar se é ver-
dadeira. Nio supdem que seja verdade.

91011 Suponha que um explorador “descobre” ouro e que um artista “inventa” uma escultura. Al-
gumas pessoas pensam que os cientistas “descobrem” as LEIS, HIPOTESES E TEORIAS cientifi-
cas; outros pensam que os cientistas as “inventam”. O que pensa vocé sobre isto?

Os cientistas descobrem as leis, hipdteses e teorias cientificas:

O A. Porque as leis, hipoteses e teorias estdo fora, na natureza, e os cientistas apenas
tém que encontra-las.

O B. Porque as leis, hipdteses e teorias se baseiam em factos experimentais.

O C. Mas os cientistas inventam os métodos para encontrar essas leis, hipoteses e
teorias.

O D. Alguns cientistas tropecam com uma lei por casualidade, portanto descobrem-
na. Mas outros cientistas inventam a lei a partir dos factos conhecidos.

O E. Os cientistas inventam as leis, hipdteses e teorias, porque interpretam os factos

experimentais que descobrem. Os cientistas ndo inventam o que a natureza faz,
mas inventam as leis, hipdteses e teorias que descrevem o que a natureza faz.
O F. Depende em cada caso; as leis descobrem-se e as teorias e hipoteses inventam-se.

Obrigado pela sua colaboragéo!
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