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1. INTRODUCCION

Con la llegada del movimiento de renovacién curricular en los sesenta, el de-
sarrollo de las actitudes hacia la ciencia recibi6é un considerable empuje, a juzgar
por el aumento de trabajos de investigacion y el énfasis que los nuevos progra-
mas curriculares daban a los objetivos del dominio afectivo. Sin embargo, estos
hechos fueron una confirmacién méas que una novedad, porque «desde hace mas
de 60 afios, los educadores en ciencias han incluido el desarrollo de la actitud
cientifica entre los objetivos generales de la educacidn cientifica» (Gauld, 1982,
pagina 109).

Por otra parte, este evidente interés de los investigadores y de los disefiado-
res curriculares no siempre se ha reflejado en la planificaciéon de las actividades
didécticas; el profesorado vive en la practica mucho mds alejado del dominio
afectivo en la ensefianza de las ciencias que de la comprension de conceptos y
procesos y del desarrollo de destrezas en el dominio cognoscitivo. Las razones
de este alejamiento no radican en buena medida en los profesores porque son
muchos los problemas todavia existentes para el tratamiento de las actitudes en
la practica escolar.

Uno de los méds importantes trabajos publicados sobre el dominio afectivo
en relacion con la ensefianza de las ciencias (Klopfer, 1976) comienza diciendo
que: «Es fécil afirmar que el deminio afectivo es importante en la ensefianza de
las ciencias. No es tan fécil decir qué significa tal afirmacién. Buena parte de
esta dificultad procede del hecho de que habitualmente no estd claro qué con-
ductas deberiamos buscar en los estudiantes cuando nos interesamos por sus sen-
timientos, apreciaciones, actitudes y valores. Rodeando esta dificultad est4 la ge-
neral incertidumbre acerca de la definicién o especificacién del fenémeno rela-
tivo a la enseflanza de las ciencias por el que nosotros esperamos que los estu-
diantes exhiban sentimientos y actitudes.»

Kozlow y Nay (1976) también sefialan que esta falta de consideracién prac-
tica de los objetivos afectivos puede estar causada por un sentimiento generali-
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zado entre la gente y los profesores de que el tratar de desarrollar actitudes y
valores concretos en los estudiantes es algo parecido al «adoctrinamiento y al
lavado de cerebro». Otras causas que seflalan estos autores son las deficiencias
metodologicas y de materiales para tratar con el dominio afectivo, asi como la
carencia de buenos instrumentos y técnicas para su evaluacion.

Efectivamente, existen algunas razones sélidas para exculpar parcialmente al
profesorado por su escaso acercamiento practico al dominio afectivo, pero es evi-
dente que la ensefianza de las ciencias debe atender mas el terreno de las acti-
tudes, de los intereses y de los valores, porque a nadie se le escapa la cada vez
mayor incidencia de la ciencia en la sociedad moderna y la necesidad de formar
ciudadanos cientificamente cultos en todos los dominios de la educacion. A pe-
sar de todos los problemas, dificultades, imprecisiones y discrepancias existentes
todavia, no es dificil estar de acuerdo con Hasan (1985, pagina 3) cuando dice
que «es bastante razonable afirmar que el desarrollo de las actitudes es conside-
rado hoy un objetivo basico para la enseflanza de las ciencias, no menos impor-
tante que los objetivos cognoscitivos».

En el presente articulo pretendemos llevar a cabo un recorrido descriptivo y
critico sobre el campo de las actitudes en la ensefianza de las ciencias, cifiéndo-
nos a sus limites y mds concretamente a los topicos que consideramos de mayor
relevancia e incidencia en el terreno propiamente didactico. Nos estamos refi-
riendo a aspectos como objetivos, instrumentos de medicidn, relaciones e inte-
racciones, actitudes del profesorado, etcétera.

En los ultimos dos o tres lustros los avances tedricos y de la investigacion
empirica han sido evidentes y posiblemente méas importantes de lo que invita a
pensar el desorden de enfoques, temas y técnicas todavia existente, pero los pro-
blemas por resolver siguen siendo fundamentales.

Como macro-problemas que desbordan el enfoque y los limites de este tra-
bajo estan los relativos a la definicién de actitudes en general, a las escalas de
medicion, etcétera, pero ademas existen problemas especificos del drea de las
ciencias de tipo conceptual, instrumental y de estrategia didactica.

En conjunto, el panorama alrededor de este apasionante y trascendental tema
es verdaderamente complejo, ligeramente cadtico y algo frustrante para el edu-
cador que pretenda encontrar grandes y generales soluciones a muchos de sus
problemas en este terreno. Sin embargo, podemos aislar algunos resultados re-
levantes, contamos con una mds que notable base instrumental y ya podemos
disefar ciertas tcticas didacticas apoyadas en los resultados de la investigacion.
De estos aspectos positivos y negativos intentamos ofrecer un analisis resumido
en las paginas adjuntas.

2. DEFINICIONES BASICAS

Algunos de los andlisis sumarios de la investigacion en ensefianza de las cien-
cias (Gabgl y col., 1980; Peterson y Carlson, 1979) vienen a indicar que una de
las principales causas de los problemas y de la confusién todavia existente con
relacion a las actitudes ante la ciencia es la imprecision conceptual con la que
se trabaja y, en consecuencia, la variedad de formas de interpretacion del cons-
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tructo. Peterson y Carlson, usando la analogia médica, vienen a decir que no
hemos sido capaces todavia de aislar el organismo que hay que tratar.

Este problema parece ser mas facil de plantear que de resolver, porque no
estd muy claro que los propios psicélogos y psicologos sociales hayan aislado
de forma nitida, y aceptada por todos, el concepto actitud; da la impresion de
que existe cierta tendencia a evitar su definicién, aunque se realce su significado.
Donde si parece haber acuerdo general es en relacionar actitud y conducta, a
pesar de que esta relacion «contintie siendo una fuente de controversia... Las ac-
titudes han sido consideradas como importantes por los psicdlogos sociales por
su potencialidad para explicar la conducta. Esto es, se espera que la actitud de
una persona (apreciada generalmente por la técnica del auto-informe) permita
predecir su conducta» (Schibeci, 1983, pagina 596).

Shaw y Wright (1967, pagina 10) definieron la actitud como «un sistema re-
lativamente duradero de reacciones afectivo-evaluativas basadas en conceptos
evolutivos o creencias aprendidos acerca de las caracteristicas de un objeto so-
cial». La reaccion es el elemento clave para estos autores. Por su parte, Rokeach
(1968) define actitud como «una organizacién relativamente duradera de creen-
cias acerca de un objeto o situacion que le predisponen a uno a responder pre-
ferentemente de una manera».

Mis recientemente, el término actitud se ha ido conceptualizando de forma
mas precisa o con vias alternativas tales como los dos componentes (cognosci-
tivo y conductual) propuesto por Zimbardo y Ebbesen (1977) o el subconcepto
de actitud —intencién conductual— propuesto por Ajzen y Fishbein (1980).

En una reciente nota Zeidler (1984) considera fundamental que los investi-
gadores en la medicién de las actitudes cientificas analicen en primer lugar la
consistencia de sus instrumentos con las orientaciones tedricas de la psicologia
social, para afadir que el tema central para muchos investigadores en este cam-
po es que «las actitudes estan asociadas con las creencias (donde creencia corres-
ponde a conocimiento o informacién acerca de un objeto o norma social, prin-
cipio, campo de interés, contenido especifico, etcétera) intenciones y conductas
con relacion a un objeto o experiencia dados» (pagina 341).

Como colofén a esta ligera incursién en un campo tan complejo y especia-
lizado como es el de la definicién de actitud, podemos recoger el esquema pro-
puesto por Shrighley (1983), tras llevar a cabo un analisis exhaustivo del proce-
so historico del concepto actitud y de las aportaciones de decenas de investiga-
dores en los altimos afios. Segiin su opinidn, la literatura especializada sugiere
una descripcion de actitud de la siguiente manera:

a) Las actitudes se aprenden: interviene la cognicion.
b) Las actitudes predicen la conducta.

¢) La influencia social de otros afecta a las actitudes.
d) Las actitudes son una disposicién para responder.
e) Las actitudes son evaluativas: interviene la emocion.

Como se observa, se huye de una definicién expresa, pero se describe el sig-
nificado y las caracteristicas del constructo.



3. LA ESPECIFICIDAD DE LAS CIENCIAS

Como punto de partida para centrar nuestras reflexiones en el campo de las
ciencias, podriamos recoger la definicién en la que se apoyan Moore y Sutman
(1970) at desarrollar su famoso inventario SAI (Scientific Attitude Inventory),
esto es, «una opiniéon o posicion tomada con relacion a un objeto psicologico
en el campo de la ciencia» (pagina 86).

El conocimiento y las destrezas cientificas pueden ser de escaso valor si no
existe predisposicion e intencion de usarlos, pues bien, la actitud cientifica re-
presenta «la motivacion que convierte el conocimiento y las destrezas en accion»,
o sea, algo cercano a la «voluntad de usar procedimientos y métodos cientifi-
cos» (Gauld, 1982, pagina 109).

Desarrollando los tres componentes de las actitudes que plantea Rokeach
(1968), cognoscitivo, afectivo y conductual, tendriamos que decir que las actitu-
des cientificas representan el conocimiento, la tendencia a su uso y, por ultimo,
la accion observable con relacién a un objeto o situacién cientifica. Kozlow y
Nay (1976) nos hablan también de estos tres componentes de forma que: «El com-
ponente cognoscitivo representa la comprension por el estudiante de la manera
en que las actitudes se manifiestan en la conducta profesional de los cientificos.
El componente de intencion representa la tendencia del estudiante a mostrar
acuerdo o desacuerdo con la conducta que define una actitud. Esto queda plas-
mado en su apoyo a determinadas pautas de conducta en ciertas situaciones re-
levantes a la actitud. El componente de accion representa el grado en el que el
estudiante demuestra en la clase de ciencias la conducta que define una actitud»
(pédginas 149-150).

A pesar de estas y otras precisiones que van apareciendo en la literatura es-
pecializada, es incuestionable que a un nivel mas concreto y cercano a la medi-
cidn o apreciacion del concepto, se siguen englobando distintos significados de-
tras de un mismo término. Haladyna y Shaughnessy (1982), por ejemplo, indi-
can que «una revision rapida del topico ‘actitudes hacia la ciencia’ nos revelara
que muchas personas definen actitudes en una variedad de formas» (pagina 458).
La misma idea sostiene Fraser (1977 a, pagina 317) al decir que en la literatura
especializada «no siempre estd perfectamente claro cual es el significado que el
lector debe darle al término actitud hacia la ciencia». Precisando mds, nos sigue
indicando que son usos comunes del término «la satisfaccién en el aprendizaje
de la ciencia cn la escuela,... la adopcion de atributos tales como apertura men-
tal o juicio controlado o diferido,... las actitudes de los cientificos como perso-
nas», y que como ha notado Jungwirth (1974), incluso existe cierta confusidon
sobre si «objetivos relacionados con la comprension de la naturaleza de la cien-
cia son correctamente clasificados como actitudes hacia la ciencia o como pro-
ductos cognoscitivos». También Hasan (1985) nos habla de la inconsistencia en
la definicion del término «actitudes cientificas», y de que a veces se ha usado
para denotar tanto «las opiniones, sentimientos, creencias y apreciaciones que
los individuos tienen por y para la ciencia», como «aquellos rasgos de la mentc
tales como curiosidad, objetividad y racionalidad, que significan orientaciones
generales de los individuos hacia el tratamiento de hechos, evidencias y obietos
de la ciencia». Ademads, el término «se ha extendido ocasionalmente para inclui
los sentimientos y los gustos de los estudiantes por los cursos y actividades de
ciencias» (pagina 4).
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Resumiendo estas ideas, hemos de decir que se distinguen dos bloques rela-
tivamente disjuntos, aunque frecuentemente se unifiquen bajo la denominacion
de actitudes cientificas, o bien, actitudes hacia la ciencia. Entendemos que, en
rigor, las actitudes cientificas denominan aquellos rasgos supuestamente propios
de la conducta cientifica y de los cientificos, tales como curiosidad, objetividad,
juicio suspendido, etcétera, mientras que las actitudes hacia (o ante) la ciencia en-
globan las opiniones y sentimientos hacia la ciencia y los cientificos como resul-
tado de interacciones diretas o indirectas con los contenidos, ideas, procesos y
efectos de la ciencia. Las primeras tienen una orientacién «predominantemente
cognoscitiva», mientras que estas ultimas la tienen «predominantemente afecti-
va» (Schibeci, 1983).

Como nos indica Noll (1942), ya en 1924 Curtis definia cuatro rasgos en la
actitud cientifica: a) conviccién de relaciones universales causa-efecio, b) habito
de respuesta retardada, c) habito de sopesar la evidencia y d) apertura mental.
Posteriormente, en 1935 el propio Noll establecia seis componentes para la ac-
titud cientifica: 1) precision en todas las operaciones incluyendo célculos, obser-
vacion e informacion, 2) honestidad intelectual, 3) apertura mental, 4) habito de
juicio controlado, 5) busqueda de las relaciones verdaderas causa-efecto y 6) ha-
bito de critica. Mas tarde aparecen otras definiciones mas elaboradas como la
de Haney (1964) con ocho componentes, la de Diederich (1967) con veinte y la
de Billeh y Zakhariades (1975) que se apoya en las dos anteriores y establece los
siguientes seis rasgos: a) racionalidad, b) curiosidad, c) apertura mental, d) aver-
sion a las supersticiones, e) objetividad-honestidad intelectual y f) juicio contro-
lado. Estos rasgos van acompafiados por sus correspondientes conductas. Por
ultimo, Kozlow y Nay (1976) estudian ocho actitudes cientificas, que vienen a
recoger las sefialadas hasta ahora mas la que denominan «disposicion al cambio
de opini6én».

Con relacion a las actitudes hacia la ciencia (independientemente de las ac-
titudes cientificas que acabamos de tratar), los componentes pueden ser multi-
ples, resultando dificil encuadrarlas. Haladyna y Shaughnessy (1982) en su me-
ta-analisis de las actitudes hacia la ciencia (1) toman los siguientes bloques de
estudio: a) actitudes hacia los cientificos, b) actitudes hacia los métodos de en-
seflanza de la ciencia, c) intereses cientificos, d) actitudes hacia partes del curri-
culum y e) actitudes hacia la disciplina ciencia.

Algunos autores han llevado a cabo un anilisis global de todo el dominio
afectivo en relacidn con la enseflanza de las ciencias. Nay y Crocker (1970), por
ejemplo, desarrollaron un inventario de «atributos afectivos de los cientificos»,
con sesenta y cinco elementos entre intereses, actitudes, apreciaciones, valores,
etcétera. Sin embargo, posiblemente el anélisis mas elaborado y completo es el
de Klopfer (1976) quien, a partir de la taxonomia de Krathwohl, Bloom y Masia
(1964), forma una red de doble entrada entre los cinco niveles de internalizacién
(recibir o atender, responder, valorar, organizacion y caracterizacion por un va-
lor) y el rango de fen6menos hacia los que se espera algun comportamiento afec-
tivo por parte del alumno de ciencias. En este rango se agrupa en cuatro divi-

(1) Se denomina meta-anélisis a una sintesis cuantitativa de hallazgos de la investigacion. Segan
Glass (1976, pagina 3), «meta-analisis se refiere al analisis Je una lurga coleccion de resultados de
estudios individuales con el propésito de integrar los hallazgos«.



siones: 1) hechos del mundo natural, 2) actividades, 3) ciencia y 4) interroga-
cion. En cada uno de los niveles de las dos dimensiones de esta red de Klopfer
aparecen algunas divisiones, de manera que el analisis ofrece una estructura de
cerca de trescientas categorias diferentes.

4. OBJETIVOS EDUCATIVOS

A pesar de que en la practica didactica sea el dominio cognoscitivo el que
acapara casi toda la atencidn y esfuerzo, el auge en la consideracion de los ob-
jetivos actitudinales puede estar en el convencimiento de que son puerta para el
aprendizaje porque predisponen y motivan para ello, y también, en el de que cier-
tas actitudes son parte sustancial de esa cultura cientifica minima, sin la que hoy
no se puede considerar a una persona como ciudadano formado. Sin el logro
de estos objetivos, se piensa, habremos fallado en la consecucion del, segin la
Asociacion Americana de Enseiianza de las Ciencias (NSTA), «mas importante
objetivo de la ensefianza cientifica contemporanea, esto es, €l desarrollo de ciu-
dadanos cientificamente cultos» (Billeh y Zakhariades, 1975, pagina 157). Alre-
dedor de razones como estas se mueven los argumentos justificadores del plan-
teamiento de objetivos actitudinales en la ensefianza de las ciencias que, como
es 1dgico, se canalizan, con el apoyo de estructuras como la de Klopfer, por la
doble via de las actitudes cientificas y las actitudes hacia la ciencia.

Dada la gran variedad de aproximaciones al problema, existe una cierta dis-
persion en la definicion de objetivos actitudinales lo que, segin Schibeci (1981),
puede conducir al profesorado a la confusién. Entre otras, esta es una de las ra-
zones que ha podido llevar a sefialar a algunos autores como Welch (1979), que
¢l movimiento de reforma curricular ha fallado en este criterio.

A pesar de estos problemas, el apoyo a los objetivos actitudinales en la en-
sefianza de las ciencias es bastante general y su presencia en los disefios curri-
culares es, a menudo, casi abrumadora. Fraser (1977 b), por ejemplo, indica que
durante el periodo 1963-1973 encontrd en la revista Journal of Research in Scien-
ce Teaching, mas menciones de objetivos sobre «actitudes e intereses», que de
cualquier otra categoria. Este hecho muestra claramente que no es la falta de
interés de los investigadores la causa de los problemas de tratamiento practico
del dominio afectivo en las aulas.

5. LA VISION CRITICA DE LOS OBJETIVOS

A pesar del apoyo ¢ interés casi general, existen posturas muy criticas con el
planteamiento actual de los objetivos actitudinales, que defienden una revisién
profunda del enfoque bésico. Estas posturas, no por minoritarias dejan de tener
una importancia cualitativa evidente, ni estdn faltas de argumentos que deban
considerarse convenientemente.

Una de las versiones mas completas y solidas de esta posicion critica es la
ofrecida por Gauld (1982) quien, tras describir y reconocer el gran apoyo que
tienen los argumentos que pretende atacar, indica en primer lugar que actitudes
como «respeto por la evidencia», son entendidas generalmente como «respeto
por la evidencia empirica», con lo que se defiende una perspectiva concreta de
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la ciencia, la conocida como «empirista». En segundo lugar, este autor cuestiona
que esta «actitud cientifica» sea verdaderamente importante para todo tipo de
escolar y, en concreto, para todos aquellos que no quieren tener una profesion
directamente relacionada con la ciencia.

Tras la creencia de que los estudiantes aprenderdn mas y mejor acerca de la
empresa cientifica actuando como lo hacen los cientificos, y la defensa de que
las actitudes cientificas son atributos personales deseables para todos, esta lo ver-
daderamente importante, segin Gauld, esto es, la aceptacion de que «los cien-
tificos estan realmente motivados por las actitudes cientificas, tal como las pre-
sentan los profesores de ciencias. En otras palabras, al solucionar problemas cien-
tificos, los cientificos adoptan una actitud empirista en la que el dato empirico,
recogido objetivamente, es el juez final de la verdad, bien para aceptar como cier-
tas aquellas hipotesis que son soportadas por la evidencia, bien para rechazar
como falsas aquellas que estan en conflicto con ella; una actitud en la que las
ideas de otros cientificos son recibidas como mente abierta, dindoles total ¢ im-
parcial, aunque critica consideracién» (paginas 111-112). Se argumenta poste-
riormente que esta imagen de las actitudes cientificas ha sido construida a partir
de la vision de los filésofos de la ciencia —en concreto de los empiristas—, de
los cientificos y de los educadores, pero no se han tenido en cuenta estudios des-
de otras perspectivas como la psicoldgica, socioldgica, ética e historica, y desde
modelos alternativos al empirista.

Existen estudios de la personalidad de los cientificos que ponen en duda su
imagen de posesion de las actitudes cientificas (Roe, 1961; Eiduson, 1962; Mi-
troff, 1974; Mahoney, 1979). El apasionamiento, la defensa sesgada de sus ideas
y la extrapolacion interesada parecen ser rasgos no lejanos de la personalidad
de una buena parte de los grandes cientificos. En estos estudios se viene a indi-
car que suele ser mas probable la violacion de actitudes cientificas entre los cien-
tificos «grandes» que entre los «discretos». Asimismo, se observa que existe una
gran variedad de rasgos actitudinales cuando se habla de los cientificos en su
trabajo y que el estereotipo surge mas bien porque se habla de la ciencia en abs-
tracto. Gauld analiza estos estudios, asi como otros relativos a la ética de la cien-
cia, casos historicos y modelos alternativos al empirista, y llega a concluir que:
«los argumentos para incluir el desarrollo de la actitud cientifica en los estu-
diantes entre los principales objetivos de la ensefianza de las ciencias se apoyan
firmemente en la suposicion de que esta actitud la demuestran los cientificos de
éxito en su conducta profesional. La concepcion de actitud cientifica que apa-
rece en la literatura especializada en enseflanza de las ciencias, ve al cientifico
como alguien que toma decisiones solamente sobre la base de evidencia empiri-
ca y que siempre impide que sus intereses personales influyan en estas decisio-
nes. La evidencia presentada demuestra claramente que esta vision, que parece
derivarse principalmente de los cientificos y filésofos de la ciencia anteriores a
1960, es completamente insostenible y debe, en el mejor de los casos, asociarse
con los cientificos con menor éxito... el desarrollo de la actitud cientifica en los
estudiantes deberia eliminarse como uno de los mayores objetivos... Ensefiar que
los cientificos poseen estas caracteristicas esté suficientemente mal, pero es horri-
ble que los profesores de ciencias deban actualmente intentar moldear a sus alum-
nos en la misma falsa imagen. Por otra parte, pocos autores explican qué signi-
fica para ellos apertura mental, objetividad, o escepticismo, y pocas indicaciones
se dan sobre como se pesa la evidencia o como se decide si hay suficiente evi-



dencia para tomar una decision. Es posible que, si tales términos fueran clarifi-
cados y la forma en que se relacionan con la practica fuera discutida mas cui-
dadosamente a la luz del material presentado, se podria sostener una version re-
formulada y mas aceptable de la actitud cientifica... Si una concepcién de la ac-
titud cientifica se va a mantener en la enseflanza de las ciencias, ya no es por
mas tiempo suficiente tomar como incuestionable el consenso de los educadores
cientificos» (paginas 118-119).

Schibeci (1983) se apoya en los argumentos anteriores, discutiendo posterior-
mente los problemas de confusion de los objetivos sobre actitudes cientificas con
los relativos a las actitudes hacia la ciencia, para llegar también a la conclusion
de que es necesaria una revision critica de lo hecho hasta ahora, asi como una
explicitacién mas clara de las justificaciones, conceptos y objetivos.

Por nuestra parte hemos de reconocer que la postura critica es fuerte en su
argumentacion, en tanto en cuanto que la visiobn mis convencional asimila al
cientifico con una personalidad estereotipada e ideal bajo una determinada con-
cepeion filoséfica, que, generalmente, es muy incorrecta. Transmitir esta falsa
imagen es un grave error. Sin embargo, los argumentos no atacan a las actitudes
en si. Ser objetivo, respetar la evidencia (empirica o no), retardar y controlar los
juicios, ser critico, etcétera, son actitudes positivas e importantes para el apren-
dizaje cientifico, aunque no las posean muchos cientificos. Lo que si parece ne-
cesario, ademds de evitar la conexion actitud-cientifico en lo que tenga de falsa,
es ampliar estas actitudes positivas propias del planteamiento empirico a otros
enfoques, asi como completarlas con otros aspectos igualmente importantes
como las implicaciones y condicionantes sociales de la ciencia, relaciones con la
tecnologia, etcétera.

6. LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION

Buena parte de la investigacion sobre el tema que nos concierne se ha cen-
trado en los procedimientos ¢ instrumentos para recoger informacién; escalas,
inventarios y tests son motivo de constante preocupacién para los investigado-
res por su importancia intrinseca y, seguramente, como consecuencia de los pro-
blemas conceptuales antes aludidos. Podemos recordar lo que seflalan Peterson
y Carlson (1979, pagina 500), esto es, «¢l hecho de que existan tantos tests de
actitudes (y que continlien desarrollandose) sugiere que no hemos aislado las con-
ductas que perseguimos».

En el terreno de la medicién de actitudes en general, existen amplias y serias
dificultades que afectan al caso de las ciencias, pero que desbordan el marco de
nuestro andlisis. Sin embargo, hemos de apuntar la creciente preocupacién in-
vestigadora en estos temas bésicos entre los educadores en ciencias, asi como la
busqueda de procedimientos adecuados entre los diversos existentes: Thurstone,
Likert, Guttman, diferencial semantica, elecciébn multiple, técnicas proyectivas,
rangos de preferencia, completar sentencias, etcétera. En general, y por razones
diversas, las preferencias se inclinan mds por las escalas tipo Likert (método de
puntuaciones sumadas) que por otros procedimientos. Schibeci (1982), por ejem-
plo, dice que el procedimiento Likert requiere unos cuidados psicométricos es-
peciales (algo que nc le ocurre a la técnica Thurstone) cuando se guiere eviden-
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ciar la intensidad emocional ante un tema, problema o proceso cientifico. Asi-
mismo, Simpson y col. (1976) observaron que preguntas (Likert) de «nivel emo-
cional» alto, tendian a resaltar respuestas mas extremas cuando estaban redac-
tadas con formato negativo (en desacuerdo) que con positivo (en acuerdo). «Qui-
za los estudiantes son capaces de distinguir sus actitudes negativas hacia la cien-
cia y temas relacionados antes de reforzar sus sentimientos positivos» (pagina
280).

Otros autores como Ormerod y Wood (1983) han estudiado la influencia del
tipo de procedimiento en el resultado de la medicion de la misma actitud, mien-
tras que otros se han preocupado por los procedimientos de validacion de las
escalas. Lucas (1975) y Munby (1982) han hecho notar el posible peligro del uso
exclusivo del «panel de jueces» como procedimiento de validacion del contenido
de las escalas de actitudes relacionadas con la ciencia, puesto que, segun Lucas,
se parte de la arriesgada suposicion metodoldgica de que «el consenso, en la li-
teratura y/o entre el panel, producira el modelo correcto. Este es el mito de que
‘nueve de diez estrellas de la pantalla no pueden estar equivocadas’ tan querido
por los anunciantes de jabones. El mito resulta probablemente de la extension
injustificada de un principio politico ‘la mayoria gobierna’, a un principio epis-
temologico ‘la mayoria tiene razén’» (pagina 481).

Con relacién a instrumentos desarrollados y empleados, y ante la gran can-
tidad y diversidad existente, no podemos sino describir someramente algunos
ejemplos representativos. (El lector interesado puede profundizar en sus carac-
teristicas técnicas en las referencias que se acompafian).

Entre los instrumentos que miden un amplio rango de actitudes hay que ci-
tar en primer lugar al conocido Inventario de Actitudes Cientificas (SAI) de Moo-
re y Sutman (1970), que, como dicen Renner y col. (1978), «parece ser el instru-
mento de uso mas extendido para apreciar actitudes hacia la ciencia» (pagina
66). Este inventario consta de 60 preguntas (Likert) con cuatro valores (sin res-
puesta neutra). Cada una de sus seis subescalas tiene 10 preguntas y, en conjun-
to, mide aspectos relativos a las actitudes cientificas, actitudes ante la ciencia,
implicaciones sociales de la ciencia y conocimiento de la naturaleza de la cien-
cia. En este mismo bloque de instrumentos de rango general debemos, citar el
Test de Actitudes Relativas a la Ciencia (TOSRA) desarrollado por Fraser
(1978 a), apoyandose en el organigrama de Klopfer. Este test tiene siete escalas
de diez preguntas (Likert) de rango (1-5). Los aspectos tratados en las siete es-
calas son: implicaciones sociales de la ciencia, normalidad de los cientificos, ac-
titudes hacia la interrogacién cientifica, adopcion de actitudes cientificas, satis-
faccion con las clases de ciencias, interés en la ciencia en el tiempo libre e interés
profesional en la ciencia.

Centrados exclusivamente en la medicion de «actitudes cientificas», podemos
citar la Escala de Actitud Cientifica (SAS) de Billeh y Zakhariades (1975) y ¢l
Test sobre Actitudes Cientificas (TOSA) de Kozlow y Nay (1976). Ambos ins-
trumentos miden un rango similar de actitudes en consonancia con los plantea-
mientos de estos autores que hemos descrito anteriormente. La escala SAS cons-
ta de 36 preguntas y es del tipo Thurstone-Chave, el TOSA contiene 40 pregun-
tas de eleccion miltiple con cuatro alternativas y esta dividido en un subtest de
componente cognoscitivo y en otro de intencion.
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Entre los tests dirigidos a la evaluacién de conocimiento acerca de la ciencia
y los cientificos, que son un punto intermedio entre los tests de rendimiento mas
tradicionales y los de actitudes, Aikenhead (1973) ofrece una relacion de los mas
relevantes. Posiblemente, el mas conocido y empleado de todos es el Test sobre
la Comprension de la Ciencia (TOUS) desarrollado por Cooley y Klopfer (1961),
con sesenta preguntas de eleccion miltiple de cuatro alternativas.

Sobre las actitudes hacia la ciencia existe gran cantidad de instrumentos que
miden aspectos concretos, usando procedimientos diversos. Asi por ejemplo, po-
demos encontrarnos con un Inventario de Intereses Cientificos (SII) construido
segln la técnica diferencial semantica (Stevens y Atwood, 1978), o bien con una
Escala de Curiosidad por la Ciencia en los nifios (CSCS) con treinta preguntas
(Likert) de cinco alternativas, o bien con una Escala de Actitudes hacia la Cien-
cia con una subescala de actitudes ante las implicaciones sociales de la Ciencia
(SOCATT) (Ormerod, 1979), también con el procedimiento Likert.

Dentro de este iiltimo bloque hay que destacar a los instrumentos dirigidos
a la apreciacion de la imagen que tienen la ciencia y los cientificos. La Escala
de Imagen de la Ciencia y los Cientificos (ISSS) consta de 48 preguntas (Likert)
con seis posibles respuestas (Krajkovich y Smith, 1982). Con el mismo procedi-
miento, pero con respuestas de cinco puntos, esta construido el Protocolo Wa-
reing de Actitudes hacia la Ciencia (WASP) de Wareing (1982). Finalmente, po-
demos destacar un test proyectivo, el Test de Dibujar un Cientifico (DAST), re-
cientemente presentado por Chambers (1983).

7. ALGUNAS RELACIONES, INTERACCIONES Y CONDICIONANTES
DE LAS ACTITUDES

Hemos de reconocer que no resulta facil sintetizar las relaciones e interac-
ciones de las actitudes con distintas variables de muy diverso tipo, tales como
rendimiento, auto-concepto, sexo, circunstancias familiares, aspectos estructura-
les escolares, etcétera. Existe una gran diversidad y dispersién en los resultados,
por lo que vamos a resaltar solamente aquellos mas importantes para la ense-
fianza y que, ademds, respondan a resultados de la investigacién donde se haya
producido al menos cierta coherencia.

Posiblemente la relacién mas buscada por los investigadores es la de las ac-
titudes con el rendimiento. Pues bien, debemos adelantar que, globalmente las
sintesis de investigaciones reconocen que es una relacién débil (Olstad y Haury,
1984), sin embargo, existen indicios claros de que se producen unas interaccio-
nes intermedias que modifican sustancialmente este resultado.

Munby (1983), en una revision de trabajos empleando el SAI (Inventario de
Actitudes Cientificas), encuentra que la diversidad de correlaciones con el ren-
dimiento académico es sorprendente, analizando trabajos con correlaciones nu-
las y otros con valores alrededor de 0,5.

Tras su meta-analisis de 49 estudios, Haladyna y Shaughnessy (1982) dicen
que la correlacién actitudes-rendimiento es sistematicamente baja y positiva, y
que ocasionalmente excede de valores r = 0,35. La media de correlaciones es
r=0,15 (2,4 por 100 de la varianza).
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Como ejemplos particulares de esta diversidad vemos que mientras Krajko-
vich y Smith (1982) encuentran una correlacion r = 0,39 del rendimiento con la
Escala de Imagen de la Ciencia y los Cientificos (ISSS), Fraser (1982 a) observa
una correlacién promedio de r = 0,1 entre actitud y rendimiento.

A la vista de estos resultados contrarios a lo esperado existen algunos plan-
teamientos criticos como el de Hough y Piper (1982) que dicen que «estos frus-
trantes resultados podrian ser explicados por la interferencia de diferencias in-
dividuales entre los estudiantes» (pagina 33), sugiriendo que un método de con-
trolar las diferencias individuales es el uso de los residuos de las puntuaciones-
ganancia en vez de las ganancias o puntuaciones directas. Usando este método
encontraron una correlaciéon r = 0,45 entre la actitud y el rendimiento.

Como es bien conocido, los estudios correlacionales dejan sin resolver la di-
reccidn del afecto-causa, lo que dificulta notablemente la aplicacion, en este caso
didactica, de muchas relaciones. En el caso que nos conviene son escasos los es-
tudios que buscan esta direccionalidad. Eisenhardt (1977) se planted este pro-
blema siguiendo a una amplia muestra de alumnos, llegando a la conclusion de
que es mucho mds frecuente que los cambios en ¢l rendimiento produzcan cam-
bios en los niveles de interés que al contrario. Este resultado es importante, caso
de confirmarse en otros estudios, porque va en contra de lo esperado; la mayo-
ria de los trabajos toman el rendimiento como criterio y a las actitudes como
predictores y no al revés.

El auto-concepto (y variables relacionadas) si que parece tener cierta rela-
cién con las actitudes, aunque también se produce diversidad en los resultados
de la investigacion. Campbell y Martinez-Pérez (1976), por ejemplo, encontra-
ron una correlacion de 0,76 con universitarios de tercer y cuarto curso, mientras
que Mitchell y Simpson (1982) ofrecen correlaciones entre 0,34 y 0,16 en un cur-
50 universitario introductorio de Biologia. Confirmando esta positiva y sistema-
tica relacién encontramos que Hasen (1985), entre siete variables de diverso tipo
estudiadas, solamente encuentra relacion significativa de las actitudes con la pro-
pia percepcidn de la habilidad cientifica (r = 0,21). En la misma linea Haladyna
y col. (1982) encuentran que la autoconfianza en su habilidad para aprender es
un notable predictor para las actitudes hacia la ciencia (correlacién entre 0,23 y
0,41).

En general, las circunstancias familiares no parecen ser determinantes de las
actitudes cientificas, aunque tengan influencia individual y en algin caso con-
creto puedan aparecer relaciones significativas (Schwirian y Thompson, 1972).
El estatus socio-econdémico familiar no muestra habitualmente relacion signifi-
cativa con las actitudes (Haladyna y col., 1982; Hasan, 1985), aunque, como
ocurre con el coeficiente de inteligencia, se pueden encontrar correlaciones po-
sitivas significativas con algunas actitudes, como las actitudes cientificas propia-
mente dichas y las relativas a las implicaciones sociales de la ciencia (Fraser,
1977 a).

Las actitudes hacia la ciencia de los compafieros también parecen tener una
fuerte relacién con las actitudes propias. Talton y Simpson (1985) han encon-
trado relaciones en este sentido siempre superiores a r = 0,35, llegando hasta
r = 0,68. Igualmente parece existir una correlacidn significativa, pero en este caso
negativa, entre la ansiedad y distintas actitudes en relacion con la ciencia, con
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lo que la ansiedad se convierte en un impedimento tanto del rendimiento aca-
démico como de las actitudes cientificas (Fraser y Fisher, 1982).

7.1. El sexe

Dentro de este apartado de relaciones, interacciones y condicionantes hemos
querido aislar el anahsis de la influencia del sexo, no por ser mas relevante que
otros factores o variables, sino porque su efecto es el que se acusa mas sistema-
ticamente en los resultados de las experiencias e investigaciones. La tradicional
importancia e influencia del sexo en distintas facetas de la ensefianza de las cien-
cias afecta igualmente a las actitudes.

De nuevo tenemos que decir que los resultados de la investigacion son va-
riados y que los efectos no siempre pueden ser establecidos con generalidad. En
su meta-andlisis, Haladyna y Shaughnessy (1982) encuentran que el porcentaje
de varianza explicada por el sexo varia dentro del rango (0-12,8 por 100), con
una correlacion promedio r = 0,18. «Aunque se encuentra que a los chicos les
gusta mas la ciencia que a las chicas, esta diferencia es consistentemente peque-
fia y variable de un estudio a otro y de un nivel a otro» (pagina 555). Estos au-
tores se hacen eco de la importancia que pueden tener las interacciones del sexo
con otras variables, algo que estd poco explorado.

Los resultados negativos de Hasan (1985) con varias variables, se modifican
en buena medida al considerar el sexo de los alumnos. Nosotros mismos encon-
tramos que las bajas correlaciones entre el rendimiento académico y las actitu-
des cientificas de alumnos de Magisterio, se convertian en significativas para los
varones e insignificantes para las mujeres, al realizar el analisis por separado (Es-
cudero y Lacasta, 1984). Al mismo tiempo comprobamos que mientras que en
el rendimiento las diferencias entre alumnos y alumnas eran despreciables, esto
no sucedia en las actitudes cientificas, porque los alumnos ofrecian medias sen-
siblemente mas altas. En el caso de las Matematicas, Schofield (1982) llega a
unos resultados sobre las relaciones con las actitudes, concordantes con los en-
contrados por nosotros en el caso de la Fisica.

En general, es sistemdtica la apreciacion de que los chicos muestran actitu-
des mas positivas que las chicas en relacién con la ciencia, aunque existan algu-
nas opiniones contrarias (Vanek y Montean, 1977) y, ademas, casi siempre se re-
quieren matizaciones sobre tal o cual interaccidn. Newton (1975), por ejemplo,
ya advertia en sus conclusiones que: «En lo relativo a las diferencias en las ac-
titudes en razon del sexo, debe tenerse en mente que, aunque los chicos son ge-
neralmente mds favorables que las chicas, las diferencias en general pueden ser
muy pequefias, cuando todos los factores son considerados» (pagina 370). Otros
resultados diferenciales los ofrecen Ormerod (1973), al ver que las diferencias se-
gin el sexo eran menores en las actitudes en relacién con las implicaciones so-
ciales de la ciencia que con otras dimensiones, y Fraser (1977 a) que encuentra
que los chicos tienden a tener actitudes mas favorables, pero la incidencia es sig-
nificativa en la adopcion de actitudes cientificas, la satisfaccion con la clase de
ciencias y el interés extraescolar en la ciencia, pero no lo es en las implicaciones
sociales de la ciencia y las actitudes hacia la interrogacion.

Ciertas diferencias observadas empiricamente pueden tener una de sus cau-
sas en la interaccion del sexo con la rama de la ciencia de que se trate. Schibeci
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(1983) dice que «se debe establecer una distincidon entre las ciencias fisicas y las
bioldgicas. Los chicos parecen estar mas favorablemente dispuestos hacia las
ciencias fisicas que las chicas; las ciencias biologicas tienden a ser vistas de ma-
nera razonablemente favorable por las chicas» (pagina 599). En una revision de
alrededor de quinientos estudios, Ormerod y Duckworth llegaron a la conclu-
sion de que: «muchas diferencias entre las ciencias biologicas y fisicas estan re-
lacionadas con las actitudes de los estudiantes; la dificultad, percibida o real, de
las ciencias fisicas esta a menudo basada en la comparacion con otras discipli-
nas... a las chicas les disgustan mas las ciencias fisicas que a los chicos» (Ma-
llinson, 1977, pagina 150). En un trabajo mas reciente Ormerod y Wood (1983)
concluyen que estos intereses hacia las dos ramas llegan a correlacionar negati-
vamente, de manera, que «aquellos que prefieren las ciencias fisicas en alguna
media tienden a no sentir gusto por los estudios naturales y viceversa» (pagina
84). De cualquier manera, es evidente que existe una tendencia clara de eleccion
de estudios y cursos de fisica por alumnos mucho mas acusada que en alumnas,
sucediendo al revés con la biologia (Hadden y Johnstone, 1983).

A pesar de todos estos resultados e intentos investigadores, segin Shrigley
(1983, pagina 431), «<hemos contrastado y encontrado una diferencia consistente
por sexos, pero hemos hecho muy poco para explicarla». El hecho de que la ma-
yoria de los profesores de ensefianza basica sean mujeres le preocupa a este au-
tor porque «las profesoras pueden estar expresando un valor; que la ciencia es
una empresa masculina». Lo cierto es que esta idea de «masculinidad de la cien-
cia» es todavia fuerte entre nuestros alumnos, reflejaindose en imagenes del cien-
tifico-hombre de manera tan acusada en chicos como en chicas. Razones psico-
l6gicas, socioldgicas y curriculares deben ser estudiadas mas a fondo para poder
explicar estas diferencias en razén del sexo, si es que siguen siendo relevantes
para los investigadores.

8. EL PROFESORADO, LA CLASE Y LAS ESTRATEGIAS DIDACTICAS

Acabamos de analizar las relaciones ¢ influencias en las actitudes de algunos
factores propios del estudiante, ahora lo vamos a hacer con algunos otros exo-
genos al estudiante, pero intimamente relacionados con el proceso didactico. En
definitiva, estamos hablando de factores mas faciles de modificar que los pro-
pios del estudiante, de ahi su mayor relevancia didactica.

El profesor es un necesario punto de reflexion inicial, porque a la vista de
los estudios de caracter predictivo, existe la posibilidad de que sea precisamente
¢l profesor el factor mas decisivo a la hora de desarrollar actitudes hacia la cien-
cia (Haladyna y col., 1982).

McMillan y May (1979) hacen un resumen de trabajos de investigacion y se-
fialan que «la personalidad y la conducta del profesor son muy importantes en
la formacion de actitudes de los alumnos» (pagina 217). En concreto se sefiala
la importancia de que el profesor sea entusiasta, use conductas didacticas indi-
rectas, sea calido, use motivacion extrinseca, motive el rendimiento y sea bien
organizado. Otros factores como edad, salario, afios de experiencia y caracteris-
ticas famihares no parecen tener influencia significativa (Disinger y Mayer, 1974).
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Segin Haladyna y col. (1982), el entusiasmo de los profesores, su preocupa-
cion por el alumno, etcétera, son factores que los alumnos aprecian en mayor
medida en los niveles superiores y en las chicas. En conjunto, segiin estos mis-
mos autores, la calidad del profesorado en estas facetas puede explicar el 25 por
100 de la varianza en las actitudes. Sin embargo, no parece demostrado que la
via del conocimiento disciplinar sea adecuada para encontrar nuevos profesores
con mejores actitudes hacia la ciencia, puesto que la relacién entre ambas va-
riables puede ser escasa (Shrigley, 1974; Escudero y Lacasta, 1984).

Una constante es la preocupacion por el bajo nivel de las actitudes hacia la
ciencia y su ensefianza que se observa en parte del profesorado de ciencia, sobre
todo entre el elemental (Piper y Hough, 1979), por lo que han sido muchos los
intentos de bisqueda de programas, cursos, laboratorios, etcétera, de formacién
y perfeccionamiento del profesorado para mejorar sus actitudes hacia la ciencia.
Morrisly (1981) sintetiza estos intentos segiin enfoques, caracteristicas de los pro-
gramas, etcétera, concluyendo que existen pocos resultados claros y demasiada
confusion de variables y medidas, pero con sintomas interesantes que deben ser
confirmados con estudios iongitudinales que aprecien la permanencia de los efec-
tos de los programas. Voss (1983) llega a conclusiones similares e indica que el
«tipo de preparacién» parece ser un punto mds crucial que la «cantidad de la
preparacién», y que, ademads, es mas facil fomentar la posesidon de ciertas acti-
tudes y visiones didacticas que su efectiva puesta en practica y transmisién a los
propios alumnos. Olstad y Haury (1984) van algo mas lejos en su analisis y di-
cen que existen evidencias para pensar que se pueden fomentar cambios positi-
vos en las actitudes de los aspirantes a profesores, acercindose a sus intereses y
promoviendo el éxito en sus experiencias con la ciencia a través de una adecua-
da estructuracion. Asimismo, estos autores lamentan la escasa atencidn prestada
al tema en la formacidn de profesores para niveles diferentes del elemental, y
seflalan la necesidad de trasladar a la practica escolar las mejoras en las actitu-
des que se van consiguiendo en los planes de perfeccionamiento de profesores.
Por su parte, Piper y Hough (1979) advierten de que la mejora en las actitudes
cientificas de los futuros profesores no se producird mientras no participen ac-
tivamente en sus clases de ciencias.

Esta diversidad de resultados puede que tenga su origen en que se ha enfa-
tizado el fomento de las actitudes de los profesores hacia la ciencia cuando, a
lo mejor, la variable relevante no es esa, sino la actitud hacia la ensefianza y el
aprendizaje de la ciencia, sobre la que es necesaria mds investigacién (Lawrenz
y Cohen, 1985).

El ambiente de la clase, las relaciones dentro de ella y las estrategias didéc-
ticas también inciden en la formacién de actitudes hacia la ciencia en mayor o
menor grado, sin embargo, no existen evidencias suficientes para sostener que
las actitudes se mejoran reduciendo el niimero de alumnos por aula, mas de lo
que actualmente se tiene en ensefianza secundaria (Ward, 1976). Segin este au-
tor, el cambio en el tamafio de la clase deberia acompafiarse con la blisqueda
de metodologia més ajustada al mismo, lo que no parece hacerse conve-
nientemente. '

El clima socio-didéctico de la clase tal como lo ven los estudiantes tiene una
relacion significativa con sus actitudes hacia la ciencia, si nos fijamos en los re-
sultados de la investigacion. Lawrenz (1976) encontré que alrededor del 25 por
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100 de la varianza en las actitudes era explicada por su percepcion del ambiente
de aprendizaje. Este resultado ocurria en las clases de Biologia y Quimica, pero
no en las de Fisica, debido seguramente, segin su opinion, al proceso de auto-
seleccion que se produce en la matricula de los cursos de esta ultima disciplina.
Aqui volvemos a tener evidencias de la peculiaridad de la Fisica ya comentada
anteriormente.

Haladyna y Shaughnessy (1982) sefialan varios aspectos del ambiente de
aprendizaje como los mas correlacionados en uno u otro sentido con las actitu-
des, estos son: satisfaccidn, velocidad, apatia, favoritismo, metas y organizacion.
Los estudios de regresiéon miltiple Hegan a explicar desde el 16,8 hasta el 75 por
100 de la varianza. Sin embargo, estas altas relaciones no han servido de mo-
mento para establecer unas pautas didacticas claras a fin de conseguir tres cosas
que parecen absolutamente necesarias, esto es, que los estudiantes sientan satis-
faccién en el trabajo, que vean positivo el ambiente de aprendizaje y que la en-
sefianza esté bien organizada (Haladyna y col., 1982). Puede ser, segun estos au-
tores, que la relacion entre ambiente de aprendizaje y actitudes sea un fenémeno
grupal, que afecta mds a la clase en conjunto que a los individuos, con lo que
en los analisis sobre éstos, el efecto del ambiente se enmascara con otros.

La investigacion sobre variables curriculares ha sido poco concluyente, pero
esta claro que los alumnos prefieren las clases de ciencias con abundancia de ex-
periencias y participacion personal (McMillan y May, 1979). Una hipotesis plau-
sible es que se han podido producir confusiones de efectos particulares al tratar
programas curriculares y actitudes hacia la ciencia en general. Fraser (1977 a),
por ejemplo, encuentra relaciones significativas para un programa con las im-
plicaciones sociales de la ciencia y la diversién en clase, pero no con la inclina-
cion interrogadora, la adopcion de actitudes cientificas y el interés extra-escolar
en ciencias. Igualmente, la vision de la experimentaciéon como fuente de infor-
macién cientifica parece favorecerse con ambientes de aprendizaje relajados,
mientras que los ambientes dificiles y competitivos tienden a promover actitudes
mas positivas hacia fuentes como el profesor y el libro (Fraser, 1978 b). Tam-
bién sabemos que la percepcion de un ambiente de individualizacion parece fa-
vorecer las actitudes hacia la ciencia (Fraser y Butts, 1982) y, en general, esto
mismo sucede con todo planteamiento curricular abierto si lo comparamos con
los métodos tradicionales (Horwith, 1979; Peterson, 1979; Hetzel y col., 1980).
En otras palabras, si queremos desarrollar actitudes e interés hacia la ciencia,
debemos fomentar la ensefianza activa, centrada en los intereses de los alumnos,
tutorial, respetuosa con sus cuestiones y promoviendo confianza en sus propias
posibilidades, abierta al analisis de las implicaciones y condicionantes sociales
de la ciencia y apoyada en la diversificacién de experiencias y métodos didacti-
cos (Hasan, 1975 y 1985).

A pesar de todo lo apuntado, no debemos olvidar que los resultados de la
investigacion son todavia muy débiles y que ¢s necesaria la prudencia en la acep-
tacion de estrategias para promover las actitudes hacia la ciencia. No st deben
crear infundadas expectativas de éxito en este sentido, porque hasta el momento
no se ha ido mucho mas alla del analisis de relaciones lineales concretas, sin en-
trar en interacciones y visiones mas globales. Sin embargo, el modelo de las ac-
titudes como funcion no lineal de variables (ex6genas y endogenas) del alumno,
profesor y ambiente de aprendizaje (Haladyna y col., 1982), parece un camino
seguro de mayores éxitos para la investigacion futura.
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9. LA MODIFICACION TEMPORAL DE LAS ACTITUDES

Hemos visto que el cambio de actitudes estd condicionado por circunstan-
cias de todo tipo a lo largo de los distintos niveles de la educacion. Sin embargo,
con los modelos educativos actuales se observan ciertas tendencias en la modi-
ficacion de las actitudes y el interés hacia la ciencia de los alumnos, en razon
del nivel escolar. Parece que la imagen de la ciencia se configura de una deter-
minada manera segin el nivel escolar, la edad, o la interaccién de ambas cosas.
La confusion entre estos tres factores es obvia y no es facil, ni posiblemente re-
levante, aclarar qué efecto individual es més significativo.

Ademas de las interacciones con el sexo, asignaturas, etcétera, el analisis de
la variacion temporal de las actitudes presenta algunas nuevas dificultades; en
primer lugar, son necesarios estudios longitudinales de muchos afios de dura-
cidn, que requieren una calma y estabilidad investigadora no facil de conseguir
en un ambiente con gran presién por la rapida publicacion de resultados, en se-
gundo lugar, la categoria de asignaturas optativas que adquieren las ciencias a
partir de la enseflanza secundaria, modifica completamente el marco y el signi-
ficado de los estudios sobre las actitudes. Por estas razones, los estudios de se-
guimiento son escasos y se suelen limitar a la educacién basica y primeros afios
de la educacién secundaria.

Ayers y Price (1975) llegan a la conclusion de que las actitudes hacia la cien-
cia se van deteriorando desde 4.° curso de educacion basica hasta el 8.°. Algo
parecido encontré Bohardt (Mallinson, 1977). Por su parte, Ormerod y Wood
(1983) seiialan el pico de interés por la ciencia alrededor de los 12 aflos de edad.
Stevens y Atwood (1978) observan que estos cambios interaccionan con factores
como el sexo, la materia y el periodo del curso escolar. «El interés en la ciencia
y en la instruccion cientifica tiende a ser menor al final del curso que al comien-
zo» (pagina 305). Asimismo, se observa que la relacién entre actitudes y rendi-
miento se hace mas acusada al subir los niveles educativos. Estos interesantes
resultados son similares a los encontrados por Schofield (1982) en el caso de las
matematicas.

El deterioro actitudinal que, como promedio, se observa en los ultimos afios

de la educacion basica, parece continuar en los primeros afios de la secunda-
ria (2).

El paso entre niveles es un momento importante porque se pueden producir
cambios en la rigidez de los ambientes de aprendizaje en las clases de ciencias,
lo que hemos visto que podia afectar notablemente a las actitudes. Power (1981)
sefiala estos problemas aunque observa que una muestra de nifios australianos
se encuentra a gusto con las ciencias en ambos niveles. Como curiosidad, dire-
mos que los elementos estereotipados de la imagen del cientifico aparecen con
mas frecuencia entre los alumnos a medida que ascienden de nivel y pasan de la
educacion basica a la secundaria (Chambers, 1983).

En un reciente estudio de seguimiento, Hadden y Johnstone (1982, 1983 a y
1983 b) analizan las actitudes hacia la ciencia dc los estudiantes escoceses du-

(2) Hay que notar que la educacion secundaria comienza a distintas edades segiin los paises. En
Espafia se retrasa el comienzo algo mas (hasta dos afios) que en la mayoria de los paises donde se
han Hevado a cabo las investigaciones citadas.

20



rante el ultimo afio de la educacidn bésica y los dos primeros de secundaria (eda-
des entre 10 y 14 afios). Ademas de influencias del sexo y escuela, estos autores
detectan unas actitudes muy favorables al final de la educacién bésica (primer
afio de seguimiento), que se erosionan significativamente (en diferente propor-
cién segin las escuelas) durante el primer afio de secundaria, continuando el de-
terioro durante el segundo afio. Este deterioro era superior en las actitudes ha-
cia la ciencia que hacia otras disciplinas, y las diferencias entre escuelas deben
achacarse, segiin estos autores, al diferente quehacer y organizacion de los res-
pectivos seminarios y departamentos. En este como en otros trabajos citados en
este apartado, conviene sefialar que nos estamos refiriendo a una disminucion
de las actitudes respecto a los afios anteriores y solamente a eso, porque es tam-
bién sistematico el hallazgo de que, en todos los niveles citados, las actitudes y
el interés hacia la ciencia de los alumnos siguen siendo en conjunto notablemen-
te favorables.

10. COMENTARIO FINAL

A lo largo de nueve apartados hemos ido recurriendo buena parte de los pro-
blemas y realidades que rodean a las actitudes en relacion con la ensefianza de
las ciencias, y hemos visto que el panorama que se observa es complejo y, a ve-
ces, algo confuso, pero también esperanzador. La propia certificacion de que los
problemas sin resolver son muchos y la creencia generalizada de que son nece-
sarias reformas profundas en algunos de los planteamientos actuales, son el me-
jor signo para el avance y mejora futuros.

Parece necesario extender geograficamente el interés investigador sobre el
tema, porque entendemos que ahora esta demasiado centrado en cuatro 4reas:
Gran Bretafia, Israel, Australia y Estados Unidos (Haladyna y col., 1982). La
extension a otros sistemas educativos mas diversificados sera, a no dudar, alta-
mente beneficiosa para la resolucién de los problemas pendientes.

Hemos detectado problemas conceptuales, de instrumentacién y de aplica-
cién practica, pero también hemos recogido informaciones altamente provecho-
sas y esclarecedoras, a veces en contra de creencias con gran tradicion histérica.
No encontramos razones para pensar que la ensefianza de conocimientos cien-
tificos conlleva obligatoriamente la promocion de actitudes positivas en relacion
con la ciencia, porque la relaciéon es globalmente muy débil; se trata de dos as-
pectos que deben tratarse paralelamente, pero de forma separada. Tampoco po-
demos seguir manteniendo la idea de que desarrollando las actitudes obtendre-
mos un seguro rendimiento académico porque esa débil relacion que acabamos
de citar puede que actlie mas bien en sentido contrario. La formacién y el per-
feccionamiento de nuestros profesores deben tener en cuenta estas evidencias; si
queremos mejorar sus actitudes hacia la ciencia parece necesario plantearse ac-
ciones directas en tal sentido, porque no conocemos todavia vias indirectas
eficaces.

La forma que parece mas segura para promover actitudes positivas hacia la
ciencia y su ensefianza en alumnos y futuros profesores, es la de mejorar el am-
biente de aprendizaje y las relaciones profesor-alumno y fomentar estrategias di-
dacticas més abiertas y participativas dentro de un contexto bien organizado.
No cabe duda de que, por el momento, la mayor parte de los avances practicos
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en el terreno de las actitudes hacia la ciencia parecen estar mas en la mano de
los profesores que en la de los planificadores curriculares.

Para terminar y volviendo a la relacion de conductas en los dominios cog-
noscitivo y afectivo, podemos recoger ¢l original modelo de desarrollo propues-
to por Schock (1973) (Figura adjunta) que parte del supuesto de que el esfuerzo
en promover un dominio puede disminuir el esfuerzo para promover el otro y
que, ademads, el desarrollo de cada dominio cambia segun los niveles educativos.

+ afectivo + cognoscitivo

= -
e
/ \

- cognoscitivo - afectivo
Nivel Nivel Nivel
Elemental Secundario Superior

En el nivel elemental tenemos un desarrollo afectivo alto vs. un desarrollo
cognoscitivo bajo, en el nivel secundario aparece un equilibrio con cambio de
orientacion entre los dominios y en el nivel superior el nivel cognoscitivo tiene
un alto desarrollo, mientras que el afectivo lo tiene bajo.

A la vista de lo analizado con anterioridad, los casos no parecen ser tan li-
neales como los presenta Schock, pero su modelo plantea claramente algo ple-
namente vigente mas de dos lustros después de su presentacion, esto es, la ne-
cesidad de pensar en ambos dominios y no en uno para incidir en ambos.
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