Opiniones sobre la influencia de la
ciencia en la cultura.

M?® Antonia Manassero Mas
Departamento de Psicologia, Universidad de las Islas Baleares

Angel Vazquez Alonso

Departamento de Ciencias de la Educacién, Universidad de las Islas Baleares

José Antonio Acevedo Diaz
Inspeccién de Educacién. Consejeria de Educacién de la Junta de Andalucia

Resumen:

El reconocimiento de la ciencia como expresién de la cultura humana es una idea bastan-
te extendida hoy dia, aunque no siempre ha tenido el mismo predicamento. Este estudio
presenta la percepcién de los jévenes sobre la influencia de la ciencia en la cultura a través
de cuatro cuestiones: la existencia de las dos culturas, la influencia sobre el pensamiento
cotidiano, la ayuda de los conocimientos de ciencia y tecnologia para resolver problemas
précticos y la capacidad de la ciencia escolar para mejorar la toma de decisiones personales.
Los estudiantes no conceden a la ciencia y la tecnologia un papel demasiado influyente en la
cultura, y en los casos donde esa influencia se hace mas patente, la coincidencia en el diag-
néstico de las causas nunca es muy coincidente. Sin embargo, existe una cierta percepcién
global de la integracién de la ciencia y la tecnologia en la cultura actual.

Palabras clave: Actitudes relacionadas con la ciencia y tecnologia, ciencia-tecnologia-
sociedad, ciencia y cultura.

Summary:

The recognition of the science as a part of the human culture is nowadays a quite
extended idea, although it has not always been so. This study presents the youths’
perception about the influence of science in the culture through four questions, the
existence of the two cultures in society, the influence of the science knowledge and
technology on the daily thought, as a help to solve practical problems and the ability of the
school science to improve the personal decision making. The students don’t grant to science
and technology a very influential paper in the culture, and in these cases where that
influence becomes more patent, the diagnosis about the causes is not very coincidental.
However, it exists a certain global perception of the integration of the science and the
technology inside the current culture.

Key words: Attitudes related with science and technology, science-technology-society,
science and culture.
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Introduccion

La ciencia representa uno de los
esfuerzos més extraordinario del géne-
ro humano por hacer més objetivo el
conocimiento, en contra de las tenden-
cias naturales a hacerlo subjetivo y
deudor de intereses personales, de
clase o de grupo, y tal vez en ello reside
la fuerza de su extraordinario progre-
so. La filosofia positivista de la ciencia
ha idealizado en exceso esta posicion,
atribuyendo a la ciencia cualidades
extremas de racionalidad y empirismo
que no siempre se alcanzan en la prac-
tica. En consecuencia, para el positi-
vismo el conocimiento cientifico es
neutral, s esta libre de valores y se
encuentra por encima de influencias
ajenas a la objetividad de los hechos,
tales como las ideologias, la sociedad,
la economia, los grupos sociales, las
tendencias subjetivas individuales,
etc.; en suma, no esta influido por la
cultura de la sociedad donde viven y
trabajan los cientificos. Esta posicién,
junto a la propia dificultad de com-
prender muchos de los conocimientos
generados por la ciencia, ha hecho que
la opinién publica le haya atribuido
una clerta deshumanizacién, parecien-
do que estd maés alld de las capacida-
des e intereses del ciudadano medio;
idea que ha contribuido a aislar la cien-
cia de la cultura humanistica o, sim-
plemente, del mundo de las letras y las
artes. Sin embargo, los estudios episte-
molégicos, histéricos y de sociologia de
la ciencia han falsado esta visién posi-
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tivista en los tltimos lustros. Desde la
obra seminal de Kuhn (1962) se reco-
noce que en la resolucién de las contro-
versias cientificas, donde se decide qué
conocimiento se acepta y cual no, tam-
bién intervienen factores psicolégicos y
sociales de manera determinante. La
moderna sociologia del conocimiento
cientifico ha ido més lejos atn, soste-
niendo que el conocimiento cientifico
no puede explicarse adecuadamente
sin recurrir a los factores sociales, es
decir, que no existe un conocimiento
vinculado exclusivamente a intereses
racionales y cognitivos. Numerosos
estudios enmarcados en la sociologia
de la ciencia han venido a mostrar que
la ciencia, como una méds de las multi-
ples actividades humanas, se constru-
ye socialmente y, por tanto, estd
sometida a las influencias de la socie-
dad y su cultura, y a la vez influye en
ellas, en una interaccién mutua que es
propia de cualquier sistema humano
(Gonzalez, Torres, Iranzo, Cotillo y
Blanco, 1994; Lamo, Gonzélez y Torres,
1994; Latour y Woolgar, 1979). En par-
ticular, como es bien conocido, la cien-
cia naci6 en el marco de la cultura
occidental, asumiendo muchos de sus
valores, creencias y convenciones socia-
les, y cuyo etnocentrismo impregna la
cultura cientifica, aunque con el mar-
chamo y el halo de neutralidad y obje-
tividad propios de la racionalidad y el
empirismo que profesa. Por otro lado,
tal y como muestra claramente su his-
toria, la persistente interaccion de la
ciencia con la tecnologia y la sociedad
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hasta llegar a la situacion actual de
profunda imbricacién entre ellas, cuan-
do se ha acunado el término tecnocien-
cia para describir el sistema social
tecnocientifico, es una prueba mas del
estrecho vinculo que existe entre los
factores cognitivos y sociales. En el
mismo sentido, el concepto de investi-
gacién, desarrollo e innovacién (I+D+1I)
incluye a los sistemas de ciencia y tec-
nologia en las estructuras sociopoliti-
cas nacionales e internacionales,
formando parte esencial de la econo-
mia y la cultura actuales de las socie-
dades globalizadas. No obstante, la
visién del pablico de la ciencia y la tec-
nologia estéd anclada aun en la imagen
positivista del aislamiento en una torre
de marfil, reforzada por el elitismo de
la visi6n propedéutica en las materias
escolares cientificas que impide un
mayor acceso a la ciencia y se contra-
pone al concepto de cultura humana
como algo asequible a todos. En lo suce-
sivo, aunque se hable predominante-
mente de ciencia en aras de la brevedad
expresiva, nos referimos més bien a
esa compleja realidad actual conforma-
da por la ciencia, la tecnologia, el desa-
rrollo y la innovacién.

La dimensién social de la ciencia
tiene dos facetas, una externa y otra
interna. La sociologia interna de la
ciencia, se refiere a las relaciones esta-
blecidas en el seno de la comunidad
cientifica, como conjunto sometido a
las pautas generales de los grupos
sociales, que dota de una idiosincrasia
propia a sus miembros (los cientificos)
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y a sus relaciones mutuas. La sociolo-
gia externa de la ciencia se refiere a
las relaciones y lazos entre la ciencia y
la sociedad, pues ésta sostiene a aqué-
lla y, a su vez, la ciencia hace aporta-
ciones a la sociedad. La influencia del
sistema de ciencia y tecnologia en la
sociedad resulta evidente en el mundo
actual por su capacidad para generar
el desarrollo econémico de los paises o
el poder militar basado en la aplicacién
de las tecnologias de guerra, pero tam-
bién en la mejora de la calidad de vida
de la sociedad en aspectos cruciales
como salud, educacién, vivienda, trans-
portes y comunicaciones. Esta clara
dimensién social de la ciencia ha origi-
nado también estudios desde una
nueva perspectiva psicolégica que han
contribuido a consolidar una psicologia
social de la ciencia (Shadish y Fuller,
1994).

Desde las posiciones cientificas, el
positivismo y su criterio de demarca-
cién, que niega validez a otras las vias
de conocimiento diferentes de la cien-
cia, dieron lugar al denominado cienti-
fismo o creencia en la competencia
absoluta de la ciencia, que ha llevado a
muchos cientificos a ignorar otras dis-
ciplinas y despreciar su responsabili-
dad en la divulgacién y comunicacién
de sus conocimientos al publico. Ambas
visiones extremas y distorsionadas han
contribuido a ahondar las diferencias
entre las dos culturas a través de un
falaz y estéril enfrentamiento, que
constituye un serio obstaculo para su
integracién; nadie que pretenda hoy
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considerarse culto puede ignorar la
ciencia, su historia, sus hechos y su
sentido global como empresa humana,
pero los cientificos deben también abdi-
car de su aislamiento y de la preten-
si6n del monopolio del conocimiento.
Por otro lado, desde el recelo y la falta
de conocimiento sobre la ciencia, las
posiciones humanistas han adoptado
con frecuencia puntos de vista contra
la ciencia, condenandola por su peli-
grosidad y su caracter deshumanizado
(lo que implica negar su valor cultu-
ral), ignorando injustamente los bene-
ficios producidos por la ciencia a la
humanidad. Esta divisién entre una
cultura de letras y otra de ciencias, que
conviven separadas en la sociedad, fue
formulada hace tiempo como la tesis de
las dos culturas (Snow, 1987), el grupo
que sabe de letras (arte, literatura,
musica, etc., numeroso y cercano a las
preocupaciones habituales y denotado
con el prestigio social) y el grupo que
conoce las ciencias (minoritario, aleja-
do de lo cotidiano y estereotipadamen-
te considerado como deshumanizado).
Ms4s alla del enfrentamiento, hoy pare-
ce fuera de toda duda no sélo la influen-
cia de la cultura en la ciencia, sino
también que la propia ciencia es una
forma més de cultura humana, hecha
por personas y para la humanidad,
aunque quizas una cultura algo parti-
cular. La ciencia es especial por su mul-
tidimensionalidad, muy alejada de las
posiciones exclusivamente cientifistas
o humanistas, que se nos presenta con
muchos rostros (Fernandez-Rafnada,
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1995): progreso, solucién de problemas,
respuestas a preguntas, poder, ambi-
valencia, estética, prospectiva, racio-
nalidad, riesgo, etc., y es capaz de
impactar intensamente sobre toda la
cultura humana (Postman, 1994). Sin
llegar a pensar ingenuamente que las
barreras entre las dos culturas han
desparecido, hoy dia se reconoce, desde
ambos lados, que la ciencia es parte
inherente y medular de la cultura
humana, por lo que resulta urgente
seguir trabajando por la comunicacién
de la ciencia a la sociedad para incre-
mentar su comprension publica y mejo-
rar la alfabetizacioén cientifica de todos
la ciudadania.

Aunque el crecimiento de la ciencia
ha sido exponencial en los dltimos
tiempos, hasta el punto que hoy toda-
via viven més del 80% de todos los cien-
tificos conocidos, la dificultad y
especializacién del conocimiento cien-
tifico y la proporciéon cada vez menor
de personas que estudian ciencia y tec-
nologia en su educacién formal estan
produciendo una brecha cada vez més
profunda entre las necesidades de
especializacion del sistema tecnocien-
tifico y las de la sociedad general, cuyo
bienestar depende en parte del ante-
rior, con el riesgo que ello conlleva de
incomprension o deformacién de la
comprensién publica de la ciencia. Los
problemas de la divulgacion cientifica
al publico han sido reconocidos recien-
temente en algunos documentos inter-
nacionales sobre la ciencia y la
tecnologia, como la declaracién de
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Budapest (1999) o el manifiesto del
Seminario Ibérico CTS de Aveiro
(2000), y nacionales, como la declara-
cion de El Escorial (1998) o la de Gra-
nada (1999), habiéndose reflejado
también en ambiciosos proyectos edu-
cativos para la ensefianza de la ciencia
escolar (AAAS, 1993; NRC, 1996). Ade-
mas de diagnosticar otros rasgos y pro-
blemas planteados por la ciencia y el
desarrollo tecnolégico, en estos docu-
mentos se reconoce a la ciencia como
parte de la aventura intelectual cons-
truida por el género humano para cono-
cer el marco natural donde vivimos y,
por tanto, como un componente medu-
lar de la cultura de nuestro tiempo.
Con distintos estilos, en ellos se consi-
dera urgente la necesidad de incre-
mentar la cultura cientifica de la
poblacién general, como un instrumen-
to decisivo para su participacién demo-
cratica en la toma de decisiones
socio-cientificas superando las tenta-
ciones tecnocraticas y, sobre todo, como
una nueva cultura que aumente la
capacidad critica de la ciudadania y la
haga més libre frente a la supersticién
y otros pseudosaberes.

Entre los rasgos de una persona
alfabetizada cientificamente que se
reflejan en el documento UNESCO-
PROAP (2001) se senala explicitamen-
te la capacidad para “apreciar el papel
humanistico de la ciencia”. En el punto
34 de la Declaracién de Bucarest sobre
la Ciencia y el uso del saber cientifico
(UNESCO- ICSU, 1999) se afirma que

“Hoy més que nunca es necesario
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fomentar y difundir la alfabetizacién
cientifica en todas las culturas y en
todos los sectores de la sociedad, [...] a
fin de mejorar la participacién de los
ciudadanos en la adopcién de decisio-
nes relativas a las aplicaciones de los
nuevos conocimientos”; més adelante,
en el punto 41, se anade que “Los pro-
gramas de estudios cientificos deberi-
an incluir la ética de la ciencia, asi
como una formacién relativa a la histo-
ria, la filosofia y las repercusiones cul-
turales de la ciencia.” La Declaracién
de Santo Domingo, titulada La ciencia
para el siglo XXI: una nueva visién y
un marco de accién, plantea, entre
otras grandes metas, “la expansién del
acceso a la ciencia, entendida como un
componente central de la cultura”
(UNESCO-Montevideo, 1999). El Pro-
grama CTS+I de la Organizacién de
Estados Iberoamericanos para la Edu-
cacion, la Ciencia y la Cultura (OEI)
sefiala también como uno de sus objeti-
vos para la educacién en ciencia, tecno-
logia y sociedad (CTS) “promover la
alfabetizacién cientifica, mostrando la
ciencia como una actividad humana de
gran importancia social que forma
parte de la cultura general en las socie-
dades democraticas modernas” y “con-
tribuir a salvar el creciente abismo
entre la cultura humanista y la cultu-
ra cientifico-tecnolégica que fractura
nuestras sociedades” (OEI, 1999,
2001). Estas citas explicitas pueden
bastar para justificar la importancia
internacional que se concede a la inte-
raccién cultura y ciencia.
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Las opiniones respecto a la influen-
cia de la sociedad sobre el sistema de
ciencia y tecnologia han sido recogidas
en otro articulo (Vazquez y Manassero,
1998b). Aqui se pretende abordar, desde
la relacién inversa, la influencia de la
ciencia sobre la cultura de la sociedad.
Esta no resulta tan clara, puesto que,
por un lado, el sistema tecnocientifico
se ha estereotipado como un sistema
relativamente cerrado respecto a la
sociedad, que se visualiza en el mito de
la torre de marfil, es decir, los cientifi-
cos encerrados en sus propios grupos y
trabajos con poca o escasa proyeccién
sobre la sociedad en general; por otro
lado, la escasa alfabetizacion cientifica
de la sociedad hace que ésta viva relati-
vamente de espaldas a la ciencia, excep-
to en aquellos temas que tienen una
incidencia muy directa en la vida coti-
diana, que cada vez son més, como las
biotecnologias que afectan a la salud
publica y a la calidad de vida, las tecno-
logias de la informacién y comunica-
cién o el transporte. El tema planteado
es el de la percepcién que tienen los
estudiantes acerca de la influencia de
la ciencia sobre la cultura. Muchos pen-
sadores consideran que, en el mundo
actual, la razén o imperativo cientifico-
tecnolégico es un resorte cada vez mas
determinante de todo tipo de decisiones
que influye mucho en las manifestacio-
nes culturales de las sociedades de la
cuarta ola, esto es, las sociedades del
conocimiento y de la informacién (Bus-
tamante, 2001; Echevarria, 2001; Que-
ralté, 1993). Actualmente, dos ideas
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claves han adquirido preponderancia
también en la comunidad cientifica;
éstas son la toma de conciencia del valor
de la ciencia como fuerza cultural y,
como consecuencia, la necesidad de que
la ciencia esté més presente en la socie-
dads; ante la evidencia de que constitu-
ye un saber importante, que debe dejar
de ser minoritario. En este estudio se
presentan los resultados de una encues-
ta de opinién respecto a algunas cues-
tiones concretas referidas al tema de la
ciencia como cultura.

Meétodo

Instrumento

Las cuestiones de eleccion miltiple
aplicadas en este estudio se han extrai-
do del Cuestionario de Opiniones sobre
Ciencia, Tecnologia y Sociedad (COCTS),
adaptacion de las elaboradas por Aiken-
head, Ryan y Fleming (1989). Todas tie-
nen el mismo formato, que se inicia con
un pie de unas pocas lineas, donde se
plantea un problema sobre el cual se
desea conocer la opinién de la persona
encuestada, seguido de una lista de
alternativas, cada una de ellas identifi-
cada correlativamente con una letra,
que ofrecen un abanico de diferentes
posiciones sobre el tema planteado, ade-
mas de tres opciones fijas que recogen
diversas razones para no contestar: No
entiendo la cuestién, No sé lo suficiente
sobre el tema para seleccionar una
opcién y Ninguna de las opciones satis-
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face basicamente mi opinién (véanse las
tablas 1-4 con el texto de las cuestiones).

Las cuestiones del COCTS emplea-
das plantean los siguientes temas rela-
tivos a la influencia de la ciencia sobre
la cultura: la presencia de las dos cul-
turas (ciencias y letras) en la sociedad
(5011), la influencia de la ciencia y la
tecnologia en el pensamiento diario
(40711), la ayuda de los conocimientos
de ciencia y tecnologia para resolver
problemas practicos cotidianos (40421)
y la capacidad de la ciencia escolar
para mejorar la toma de decisiones per-
sonales (50211).

Procedimiento

El COCTS completo, estructurado
en seis cuestionarios diferentes, se apli-
¢6 en un estudio mas amplio (Vazquez
y Manassero, 1997) del que se han
extraido las cuatro cuestiones que ilus-
tran la influencia de la ciencia en la
cultura, cuyos resultados se muestran
en este estudio. Los seis tipos distintos
de cuestionarios se han aplicado colec-
tivamente en los grupos-clase de los
alumnos que forman la muestra, balan-
ceando en cada grupo el género
mediante una distribucién aleatoria en
cada tipo de cuestionario igual entre
hombres y mujeres.

Los datos que se presentan aqui se
obtuvieron utilizando un modelo de
respuesta tnica, en el que la persona
que responde selecciona la opcién que
mejor se ajusta a su opinion entre todas
las alternativas que proporciona cada
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cuestion del COCTS (Vazquez y
Manassero, 1998a, 1999).

La clasificacion de todas las opcio-
nes en las categorias Adecuada, Plau-
sible e Inadecuada (Vazquez, Acevedo
y Manassero, 2000), realizada previa-
mente a partir de la baremacién por 11
jueces expertos (Manassero, Vazquez y
Acevedo, 2001a; Vazquez, Acevedo y
Manassero, 2000, 2001) a las que se
anadi6 la categoria Otras, que incluye
respuestas del tipo “No comprendo lo
que se pregunta”, “No sé suficiente del
tema para elegir una opcién”, etc., per-
mite un mayor grado de precisién en la
evaluaciéon de las actitudes CTS
mediante la cuantificacién de las res-
puestas (Vazquez y Manassero, 1999).

El procedimiento de analisis aplica-
do, ha sido cualitativo y cuantitativo.
El primero consiste en trasladar el
numero de respuestas directas corres-
pondientes a cada categoria estableci-
da para obtener la distribucién de
frecuencias observadas. El andlisis
cuantitativo permite calcular un indice
actitudinal global para cada cuestién
mediante la asignacién de las siguien-
tes puntuaciones a las categorias: Ade-
cuada (3.5), Plausible (1) e Ingenua (0),
de acuerdo con la explicacién detallada
que Vazquez y Manassero (1999) han
dado de las ventajas de esta escala de
puntuaciones respecto a la propuesta
originalmente por Rubba, Schoneweg y
Harkness (1996). A las respuestas cla-
sificadas como Otras también se les ha
asignado cero puntos.
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Muestra

Las directrices aplicadas en la selec-
cién de la muestra han buscado la
representatividad de cada uno de los
niveles de ensefianza. La seleccién de
los participantes se hizo por grupos-
clase para facilitar la aplicacion de los
cuestionarios; la seleccién de grupos se
hizo al azar entre todos los niveles del
sistema educativo existentes en ese
momento en Mallorca (afios 1995 y
1996), tanto de ciencias como de letras,
de manera aproximadamente propor-
cional a la poblacion de cada estrato
ante la inexistencia de datos estadisti-
cos previos seguros (muestreo estratifi-
cado con afijacién aproximadamente
proporcional).

La muestra total de alumnado es de
4132 estudiantes, con una edad mini-
ma s de 14 afios y el 95% entre 14 y 27
afios, siendo mayoria las mujeres
(59%). La distribucién por niveles edu-
cativos es la siguiente: licenciados
(9%), universitarios (34%) y preuniver-
sitarios de secundaria y bachillerato
(57%). Los estudiantes universitarios
se distribuyen entre humanidades y
ciencias sociales (69%), matematicas e
ingenierias (14%) y ciencias experi-
mentales (17%); los alumnos preuni-
versitarios que cursan opciones de
ciencias son el 53% del total que han
realizado esta opcién en bachillerato.
Por dltimo, la distribucién de los gru-
pos de exposicién a la ciencia resultan-
tes son: baja 68%, media 25% y alta
7%. El nimero de estudiantes que con-
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testé cada uno de los seis cuestionarios
es aproximadamente 700.

Resultados

Los estudiantes respondieron a las
cuatro cuestiones de acuerdo con un
modelo de respuesta tnica, seleccio-
nando la alternativa preferida en cada
caso. Los resultados obtenidos se pre-
sentan bajo tres formatos diferentes: la
distribucién de las preferencias de la
respuesta tnica emitida por los estu-
diantes sobre las diferentes alternati-
vas de cada cuestién, la distribucion de
estas respuestas segtn las categorias
(Adecuada, Plausible e Inadecuada)
asignadas a las alternativas por los
jueces y mediante un pardametro global
denominado indice actitudinal.

Unién de las dos culturas

El término de las dos culturas ha
servido para caracterizar y diferenciar,
simplificadamente, dos formas de tra-
bajo intelectual para la comprension
del mundo: la de las personas dedica-
das a la ciencia y la de las ajenas a la
ciencia; por brevedad, ciencias y letras.
Se pregunta al alumnado si estos dos
tipos de personas, de ciencias y de
letras, existen realmente o si una ade-
cuada educacién més equilibrada
podria eliminar esta distincién.

La mayoria del alumnado cree (casi
dos tercios) que no existen sélo estos
dos tipos de personas, sino tantos como
preferencias individuales sean posibles
(tabla 1). Entre las actitudes favora-
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Tabla 1. Texto y distribucién de respuestas para la cuestiéon 50111. La catego-
rizacién como adecuadas (A), plausibles (P) e ingenuas (I) atribuida por los jue-
ces a las distintas alternativas de la cuestion se indica al lado de las etiquetas
en el histograma.

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 estudia-
sen m4s ciencias, entonces todos las comprenderian.

A. EXISTEN estos dos tipos de personas. Si las personas de letras estudiasen mas ciencias lle-
garian a comprenderlas también, porque cuanto més estudias algo, més 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.

B. Porque pueden no tener la capacidad o el talento para comprender la ciencia. Estudiar més
ciencia no les daré esa facultad.

C. Porque pueden no estar interesados por la ciencia. Estudiar mds ciencias no cambiard su
interés.

D. Porque pueden no estar orientados o inclinados hacia la ciencia. Estudiar més ciencias no
cambiari el tipo de persona que eres.

E. No existen sélo estos dos tipos de personas. Hay tantas clases de personas como preferen-
cias individuales posibles, incluyendo las que entiende ambas, las ciencias y las letras.

1) No entiendo la cuestién
2) No sé lo suficiente sobre el tema para seleccionar una opcién
3)Ninguna de las opciones satisface basicamente mi opinién
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bles a la existencia de estas dos clases ciencia no cambiaria necesariamente
de personas en la sociedad la justifica- el escaso o nulo interés de algunas per-
cién mds relevante es que estudiar més sonas por ésta.

DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES Y SOCIALES, N.° 16. 2002, 35-55 43




Puesto que la opinién mayoritaria
se decanta por la alternativa conside-
rada mas adecuada, la distribucién de
respuestas por categorias contiene un
predominio claro de tas respuestas ade-
cuadas frente a las otras dos. Por ello,
se puede considerar que la actitud glo-
bal de los estudiantes respecto a esta
cuestion es bastante apropiada, como
se refleja en el alto valor del indice
actitudinal global (tabla 5).

Educacion para la vida

La utilidad de la ciencia escolar para
promover capacidades y destrezas
necesarias con el fin de resolver tareas
cotidianas de la vida, en concreto para
llegar a ser mejor consumidor, se perci-
be negativamente por el alumnado
(tabla 2). Las tres opciones selecciona-
das mayoritariamente (dos tercios en
total) afirman que las clases de ciencia
no ayudan a comprar mejor; la razén
mas frecuente (un tercio) es que la cien-
cia escolar no influye en la educacion
para el consumo, pues se considera que
ésta esta determinada por otros facto-
res. Las otras dos razones esgrimidas
para justificar esta actitud mayorita-
ria afirman que las clases de ciencias
no tienen nada que ver con los consu-
midores o el mundo real, o bien se reco-
nocer que la ciencia ensefia hechos
valiosos, pero no ayuda a consumir
mejor. Globalmente, s6lo la cuarta
parte del alumnado opina que la clase
de ciencias le ha ayudado a ser un
mejor consumidor.
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Comparada esta opinién con las
categorias establecidas por los jueces,
decantados también por la creencia
que, efectivamente, las clases de cien-
cia escolar no ayudan a consumir
mejor, se observa una coincidencia par-
cial, que produce un indice actitudinal
intermedio de 1,5 puntos (tabla 5).

Sin duda, las respuestas a esta cues-
tién proporcionan un indicador signifi-
cativo de la ausencia de un objetivo
que deberia ser importante en el curri-
culo de ciencia y en el aula, como es
ofrecer una educacién cientifica que
sea tutil para la vida diaria; es decir,
que proporcione capacidades y destre-
zas valiosas para poder desenvolverse
cotidianamente en la sociedad actual,
como puede ser mejorar su condicién
de consumidores. Dicho con otras pala-
bras, los estudiantes perciben mayori-
tariamente que la ciencia estudiada no
les resulta 1til, lo que pone sobre el
tapete la disyuntiva entre una ense-
nanza propedéutica de la ciencia, diri-
gida a formar cientificos y, por tanto,
que sé6lo sirve a la minoria, o bien una
ciencia dirigida a alfabetizar a todos
los ciudadanos, esto es, una ciencia no
excluyente sino inclusiva y, al mismo
tiempo, significativa también para la
minoria que en el futuro seran profe-
sionales de la ciencias.

Resolucion de problemas cotidia-
nos

Otra cuesti6on plantea un tema
semejante a la anterior, pero ahora
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Tabla 2. Texto y distribucién de respuestas para la cuestion 50211. La catego-
rizacién como adecuadas (A), plausibles (P) e ingenuas (I) atribuida por los jue-
ces a las distintas alternativas de la cuestién se indica al lado de las etiquetas
en el histograma.

50211 Las clases de ciencias me han dado confianza para resolver cosas y decidir si algo (por
ejemplo, un anuncio) es verdad o no. Gracias a las clases de ciencias he llegado a ser un mejor
consumidor.

Las clases de ciencias me han ayudado a ser un consumidor mejor:

A. porque la ciencia me ha proporcionado hechos e ideas valiosos.

B. porque la ciencia ensefia el método cientifico para resolver cosas.

C. porque la ciencia ensefia hechos valiosos y el método cientifico para resolver cosas.

D. porque aprender sobre los productos del mercado es parte de lo que se hace en la clase de
ciencias.

Las clases de ciencias NO me han ayudado a ser un consumidor mejor:

E. aunque la ciencia ensena hechos valiosos y el método cientifico.

F. porque los consumidores estdn influidos por su educacién, su familia o por lo que oyen o ven,
pero no estan influidos por la ciencia.

G. porque las clases de ciencias no tienen nada que ver con los consumidores o el mundo real.
Por ejemplo, la fotosintesis, los dtomos y la densidad no me ayudan a tomar mejores deci-
siones como consumidor.

1) No entiendo la cuestién
2) No sé lo suficiente sobre el tema para seleccionar una opcién
3)Ninguna de las opciones satisface basicamente mi opinién
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desde una perspectiva més general y de ciencia y tecnologia pueden ser tti-
que no estd tan centrada en la ciencia les para solucionar problemas préacti-
escolar. Respecto a si los conocimientos cos de la vida diaria de las personas, la

DIDACTICA DF LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES Y SOCIALES. N 16. 2002, 35-55 45




opinién de los estudiantes es bastante
tibia en general (tabla 3); no creen que
estos conocimientos sean una ayuda
importante, pero tampoco sostienen
radicalmente su inutilidad (las dos
tltimas opciones que expresan esta
posicién son las menos elegidas). Las
dos opciones preferidas (més de un
cuarto) afirman que no son una ayuda
para resolver problemas practicos, pero
si para comprender el mundo (opcién
E), vy que son una ayuda sélo en ocasio-
nes (opcién C). Otras opciones relativa-
mente escogidas sefialan que permiten
una mejor comprension de los proble-
mas, pero no son utiles directamente
(B), vy que los conocimientos de ciencia
y tecnologia ayudan mucho en la solu-
cién de problemas practicos (D).

Desde la perspectiva de las categori-
as asignadas por los jueces, las eleccio-
nes de los estudiantes se caracterizan
por el amplio predominio de las opcio-
nes plausibles, que reflejan otra vez la
tibieza de la actitud a la que se aludié
antes, con una baja proporcién de res-
puestas adecuada, y también con una
tasa todavia menor de respuestas inge-
nuas. Como en la cuestién anterior,
que planteaba un tema similar a ésta,
el indice actitudinal global (tabla 5) es
intermedio (1,5); la semejanza entre
ambos resultados puede ser un indica-
dor de la consistencia de las actitudes
evaluadas en estas cuestiones.

Contribucién al pensamiento
social

La ciencia y la tecnologia estan pre-
sentes en la vida diaria e influyen en el
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pensamiento cotidiano aportando nue-
vas palabras e ideas, sintetizadas en lo
que se ha denominado la razén cientifi-
ca y la razén técnica. Todas las gran-
des 1innovaciones cientificas y
tecnoldgicas que inciden en la vida dia-
ria de las personas no son neutrales,
transmiten valores y acaban por influir
en el pensamiento y las formas de razo-
namiento cotidianos. Las innovaciones
crean sus propios imperativos (la razén
cientifica o la razon tecnolégica) y sub-
sistemas sociales de apoyo, de modo
que en ultimo término pueden llegar a
hacer actuar a la gente mediante sus
propios condicionamientos.

La dltima cuestiéon plantea la
influencia de la ciencia y tecnologia
sobre la cultura a través de la inven-
cién de nuevas palabras e ideas. La
opinién generalizada del alumnado
acepta esta influencia sobre las formas
de pensamiento, aduciéndose tres razo-
nes principales que reciben un apoyo
similar (cada una por un poco menos
de un cuarto de la muestra). La prime-
ra reconoce la influencia de la ciencia y
tecnologia no por introducir nuevas
ideas o palabras sino porque cambia el
estilo de vida; la segunda se basa en
que las nuevas ideas, inventos y técni-
cas amplian el pensamiento; la tercera
sostiene que el uso diario de los pro-
ductos de la ciencia y la tecnologia afia-
den nuevas palabras a nuestro
vocabulario y cambian la forma de pen-
sar sobre los asuntos cotidianos. La
opinién que la ciencia y la tecnologia
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Tabla 3. Texto y distribucién de respuestas para la cuestiéon 40421. La catego-

rizacién como adecuadas (A), plausibles (P) e ingenuas (I) atribuida por los jue-
ces a las distintas alternativas de la cuestion se indica al lado de las etiquetas
en el histograma.

40421 En tu vida diaria, el conocimiento de la ciencia y la tecnologia te ayuda personalmente
a resolver problemas practicos (por ejemplo, lograr sacar el coche de una zona de hielo, cocinar
o cuidar un animal).

El razonamiento sistemaético aprendido en las clases de ciencias (por ejemplo, hacer hipétesis,

recoger datos, ser légico):

A. me ayuda a resolver problemas en mi vida diaria. Los problemas diarios se resuelven de
manera mds facil y lgica si se tratan como problemas de ciencias.

B. me da una mayor comprensién y conocimiento de los problemas diarios. Sin embargo, las
técnicas que aprendi para resolver un problema no me son ttiles directamente en mi vida
diaria.

C. Las ideas y hechos que aprendi en las clases de ciencias a veces me ayudan a resolver pro-
blemas o tomar decisiones sobre cosas como cocinar, no enfermar o explicar una amplia
variedad de sucesos fisicos (por ejemplo, el trueno o las estrellas).

D. El razonamiento sistemadtico y las ideas y hechos que aprendi en las clases de ciencias me
ayudan mucho. Me sirven para resolver algunos problemas y entender una amplia variedad
de sucesos fisicos (por ejemplo, el trueno o las estrellas).

E. 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: i

F. biologia, quimica, geologia y fisica no me resultan practicas. Tratan detalles tedricos y téc-
nicos que tiene poco que ver con mi mundo de cada dia.

G. mis problemas cotidianos son resueltos por mi experiencia pasada o por conocimientos que
no estdn relacionados con la ciencia y la tecnologia.

1) No entiendo la cuestién
2) No sé lo suficiente sobre el tema para seleccionar una opcién
3) Ninguna de las opciones satisface bdsicamente mi opinién
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Tabla 4. Texto y distribucién de respuestas para la cuestién 40711. La catego-
rizacion como adecuadas (A), plausibles (P) e ingenuas (I) atribuida por los jue-
ces a las distintas alternativas de la cuestion se indica al lado de las etiquetas
en el histograma.

40711 La ciencia y la tecnologia influyen en nuestro pensamiento diario porque nos proporcio-
nan nuevas palabras e ideas.

A. Si, porque cuanto maés ciencia y tecnologia se aprende, mas crece el vocabulario y, por tanto,
mas informacién se puede aplicar a los problemas diarios.

B. Si, porque usamos los productos de la ciencia y la tecnologia (por ejemplo, ordenadores,
microondas, cuidado de la salud). Los nuevos productos afiaden nuevas palabras a nuestro
vocabulario y cambian nuestra forma de pensar sobre los asuntos diarios.

C. La ciencia y la tecnologia influyen sobre nuestro pensamiento, PERO la influencia es prin-
cipalmente aportando nuevas ideas, inventos y técnicas que amplian nuestro pensamiento.

La ciencia y la tecnologia son las influencias méds poderosas en nuestra vida diaria, pero no a

causa de palabras e ideas:

D. sino porque casi todo lo que hacemos y todo lo que nos rodea ha sido de alguna manera
inventado por la ciencia y la tecnologia.

E. sino porque la ciencia y la tecnologia han cambiado el estilo de vida.

F. No, porque nuestro pensamiento diario es influido principalmente por otras cosas. La cien-
cia y la tecnologia sélo influyen sobre unas pocas ideas.

1) No entiendo la cuestién
2) No sé lo suficiente sobre el tema para seleccionar una opcién
3) Ninguna de las opciones satisface basicamente mi opinién
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tienen una influencia minima en el nes de respuesta, la distribucion entre
pensamiento tiene muy poco apoyo. opciones adecuadas, plausibles o inge-
Desde el punto de vista de las cate- nuas es muy similar a la de la cuestién
gorias asignadas a las diversas opcio- anterior, con un predominio claro de
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las opciones plausibles respecto a las
otras dos, estando en minoria las opcio-
nes ingenuas. Por ello, se obtiene un
indice actitudinal global muy parecido
a los casos anteriores (1,6).

Tabla 5. Indices globales actitu-
dinales obtenido para cada una de
las cuestiones aplicando la métrica
de puntuaciones: Adecuada (3.5),
Plausible (1) e Ingenua (0).

INDICE
CUESTIONES  ACTITUDINAL
(rango 0-3,5)
50111 2,5
50211 1,5
40421 1.7
40711 1,5
—

Discusion y conclusiones

En los parrafos precedentes se han
mostrado las respuestas de los estu-
diantes a cuatro cuestiones relaciona-
das con la influencia de la ciencia y la
tecnologia sobre la cultura. Puesto que
cualquier encuesta estd limitada por el
texto de las cuestiones aplicadas, la
generalizacién de las conclusiones
alcanzadas también estd potencial-
mente acotada. Como en todas las cues-
tiones opinables, los resultados
muestran luces y sombras, personas
decantadas a favor de la hipétesis de la
influencia junto a otras en contra,
mientras un grupo importante se man-
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tiene en posiciones intermedias con
matices entre ambos extremos.

Globalmente, los indices de actitud
de las tres tltimas cuestiones son
semejantes y tienen valores medianos,
mads bajos que del elevado valor de la
primera, que indica un buen ajuste
entre las opiniones de los estudiantes y
los jueces que han categorizado las
diversas opciones de respuesta a esta
cuestion. En general, los resultados
muestran que los estudiantes no con-
ceden a la ciencia y la tecnologia un
papel demasiado influyente en la cul-
tura, siendo poco acusada la coinciden-
cia en el diagndstico de las causas en
los casos onde esa influencia se hace
mas patente.

La respuesta a la cuestion de si los
estudiantes perciben la influencia de
la ciencia y la tecnologia sobre la socie-
dad actual es multifacética. En primer,
lugar los jévenes de hoy no advierten
la brecha entre las dos culturas, lo cual
no quiere decir que no exista o que
hayan desaparecido los problemas rela-
cionados con una baja eleccion de estu-
dios cientifico-técnicos. La opinién mas
coincidente y mayoritaria se da en tor-
no al rechazo de la existencia de dos
culturas en la sociedad (ciencias y
letras), considerando que la sociedad
actual es mucho més amplia y variada
y que se pueden encontrar muchos mas
grupos. Por tanto, en la percepcién
social de los jévenes la division entre
las dos culturas ha dejado de estar pre-
sente, cobrando cuerpo-una visién mas
plural de la cultura. Esta percepcion
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social tiene dos consecuencias impor-
tantes. En primer lugar, la mas directa
y evidente es que tal vez debe darse
por cerrada la imagen de la brecha tra-
dicional entre las dos culturas. La
explicacién de este resultado puede
residir en dos factores claves de la
sociedad de hoy. Por una parte, la con-
solidaciéon de la escolarizacion obliga-
toria para todas las personas hasta los
- 16 afios, que permite mantener el con-
tacto con la ciencia y la tecnologia de
mas ciudadanos hasta esa edad, aun-
que como hemos visto en otra cuestién
éstas no se consideran tutiles para
resolver problemas de la vida diaria.
Por otro, el gran aumento de las posibi-
lidades de estudios y especialidades
diferentes, tanto en la universidad
como en la formacién profesional, con
una oferta creciente de titulaciones y
profesiones que se alejan del estereoti-
po clasico de ciencias o letras y hace
que muchos de nuestros jévenes vean
la especializacién y la diversidad a tra-
vés de esta mayor multiplicidad.

En segundo lugar, hay otra conse-
cuencia importante que es indirecta,
pues tampoco se contempla la especiali-
zacién en ciencia y tecnologia como un
atributo determinante o caracteristico
de la cultura actual. Ciertamente, esta
percepcién va en contra de la realidad
actual de las sociedades desarrolladas
que viven inmersas y condicionadas por
el uso continuo de tecnologias, pero supo-
ne un rasgo de relativizaciéon de su
importancia para nuestros jévenes. Esta
imagen es un antidoto contra algunos de
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los peligros que siempre se han visto en
un mundo dominado por la ciencia y la
tecnologia; a saber, el riesgo de una uni-
versalizacién de la razén tecnocientifica,
que actuaria excluyendo otras formas de
cultura o conocimiento diferentes a la
tecnociencia, es decir, reduciendo la
diversidad cultural en nuestras socieda-
des. Por tanto, no parece que el punto de
vista de los j6venes tampoco sea sensible
a este importante riesgo.

Los aspectos mads criticos para la
ciencia y la tecnologia surgen de la per-
cepcién de la funcionalidad de los cono-
cimientos de cientificos para la vida
diaria de las personas. Tanto en la
cuestién donde se plantea desde la
ciencia aprendida en la escuela como
en la que se propone para los conoci-
mientos generales de ciencia, la opi-
nién de los estudiantes indica que no
se ve su utilidad para la vida cotidia-
na. Esto interpelaria directamente a la
ciencia que se ensefia en la escuela,
desafio que esté presente en la litera-
tura didactica de la ciencia desde hace
tiempo (ciencia relevante para las per-
sonas) y que se suele formular en las
méaximas de alfabetizacién cientifica y
ciencia para todos (Acevedo, Manasse-
ro y Vazquez, 2002). Algunos ambicio-
sos proyectos educativos recientes
recogen y dan forma operativa a estas
ideas como lineas maestras de desarro-
Ho curricular, al menos en sus propési-
tos (AAAS, 1993; NRC, 1996). Puesto
que la escuela y la ensenanza son sis-
temas y procesos complejos, esta senci-
lla formulacién de la innovacién esta
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plagada de dificultades précticas pues,
en primer lugar, debe atenderse simul-
tdneamente a la correcta y clara for-
mulaciéon de las propuestas y, en
segundo lugar, a la transformacién de
los curriculos escolares, la provisién de
nuevos materiales de ensefianza, la
formacién del profesorado y la trans-
formacién de las metodologias de ense-

fianza y la evaluacién, aspectos que se -

han tratado en otros lugares (Acevedo,
2000; Acevedo y Acevedo, 2002; Aceve-
do, Vazquez, Acevedo y Manassero,
2002; Acevedo, Vazquez, Manassero y
Acevedo, 2002; Manassero y Vazquez,
2000; Manassero, Vazquez y Acevedo,
2001b; Solbes y Vilches, 1998; Vazquez
y Manassero, 1998a).

Pero también es una interpelacién
permanente a la tarea de divulgacién
para la comprensién puiblica de la cien-
cia, una asignatura pendiente de la
ciencia y la tecnologia desde hace
muchos afios y que también estd pre-
sente en muchas de las recientes decla-
raciones internacionales (OEI, 1999,
2001), pues se considera que esta com-
prensién publica de las cuestiones de
ciencia y tecnologia es esencial para la
pervivencia y el equilibrio de los siste-
mas democraticos, cada vez mas apoya-
dos en la participacion informada del
publico en la toma responsable de deci-
siones con trascendencia social, que
presumiblemente tendran cada vez mas
caracter cientifico y tecnolégico. Tanto
la ensefianza como la comunicacién
social de la ciencia y tecnologia han
equivocado muchas veces el camino y
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no han conseguido su objetivo de alfa-
betizar a las personas por insistir de-
masiado en los aspectos conceptuales,
identificando comprensién publica y
alfabetizacién con diseminacién de co-
nocimientos. Hoy en dia parece claro
que la alfabetizacién cientifica y una
mejor comprensién de la ciencia depen-
den maés del conocimiento sobre la cien-
cia y la tecnologia y c6mo funcionan en
el mundo actual que de conceptos con-
cretos de ciencia (Ziman, 1994).

Para conseguir estos objetivos, la
orientacién ciencia-tecnologia-sociedad
(CTS) ofrece el marco conceptual apro-
piado para plantear mas adecuada-
mente estas cuestiones didacticas. Los
contenidos y enfoques CTS son un indi-
cador relevante de innovacién en la
ensefianza de las ciencias para todas
las personas y un valioso instrumento
para facilitar la alfabetizacién cientifi-
ca a todo el alumnado (Acevedo, Ma-
nassero y Vazquez, 2002; Chun, Oliver,
Jackson y Kemp, 1999), aunque la efi-
cacia de los programas escolares CTS
depende mucho del profesorado y su
formaci6on explicita en estos temas
(Acevedo, Vazquez, Acevedo y Manas-
sero, 2002; Vilches y Furi6, 1999).

En otro orden, desde la perspectiva
de la investigacién, algunos avances en
la forma de aplicar las cuestiones del
COCTS, como el cambio del modelo de
respuesta tnica a otro de respuesta
multiple y la aplicacién de una métrica
basada en la categorizacién por jueces
de las alternativas de respuesta, apor-
tan mayor cantidad de informacion y
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una valoracién mas precisa de las opi-
niones a partir de un indice actitudinal
cuantitativo de acuerdo con las suge-
rencias y los resultados obtenidos en
otros estudios de andalisis metodologi-
cos (Manassero, Vazquez y Acevedo,
2001a; Vazquez y Manassero, 1999).
Parece claro que numerosos indica-
dores apuntan a una interaccién impor-
tante de la tecnociencia con la sociedad
. actual y una progresiva integraciéon de
sus valores en la cultura contempora-
nea (Caamano y Vilches, 2001). Incluso
en las sociedades menos desarrolladas
no se vive al margen de la tecnologia,
aunque la influencia de ésta pueda ser
muy diferente y variable segtin su nivel
de desarrollo. La comunicacién social
de la ciencia esté lejos de haber cumpli-
do su objetivo, pero los resultados de
los barémetros sociales revelan que el
interés por los temas tecnocientificos es
cada vez mayor, especialmente en lo
referente a la salud y el uso de las tec-
nologias, reflejado en las secciones cada
vez més extensas y habituales de los
medios de comunicacién y en una lite-
ratura tecnocientifica que cuenta tam-
bién con una importante bibliografia y
una pléyade de revistas especializadas
para el pablico, que han aparecido as
en el mercado en los tltimos anos. Todo
ello ha contribuido a reducir la brecha
entre las dos culturas y ensanchar el
concepto social de cultura, en el cual
tiene cada vez un acomodo mas natural
la tecnociencia por la implantacién de
numerosos artefactos en el uso diario
de las personas; al mismo tiempo, los
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mds negros presagios orwellianos que
pronosticaban una reduccién de la cul-
tura tradicional por la tecnociencia no
parecen cumplirse. Todas las integra-
ciones culturales son procesos imprevi-
sibles, porque también dependen
contingentemente de los sucesos acci-
dentales de la historia humana, pero la
lenta aceptacién de la tecnociencia
como una de las multiples subculturas
que caracterizan a las sociedades actua-
les se est4 realizando a pesar de los rei-
terados fallos garrafales cometidos en
su divulgacién y comunicacién social.
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