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Resumen

La evaluacién de las creencias y actitudes de estudiantes y profesorado hacia los temas CTS, como
indicadores de alfabetizacion cientifica y tecnolégica, constituye un problema relevante de la investigacion
actual. Sin embargo, este diagnéstico no es sencillo por la naturaleza compleja del objeto evaluado y las
propias dificultades de validez y fiabilidad de los procedimientos e instrumentos de evaluacion. Los
instrumentos empiricamente desarrollados como el Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia, Tecnologia y
Sociedad (COCTS) han supuesto un avance para resolver estos problemas. Esta comunicacion presenta la
metodologia de evaluacién innovadora, propia, comun y contrastada del proyecto de investigacion
cooperativo internacional (PIEARCTS), objeto del simposio, donde se describen las dos formas de los
instrumentos aplicados, los procedimientos, resultados sobre la validez y la fiabilidad.
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Objetivo

Las investigaciones evaluadoras sobre temas CTS son escasas, usan muestras incidentales y pequefias,
principalmente anglosajonas, y sus resultados son poco representativos; sus diferentes metodologias e
instrumentos dificultan el contraste y la comparacion de los resultados y presentan diversos problemas de
validez. El PIEARCTS pretende mejorar la representatividad de los resultados, usando muestras mayores y
significativas de estudiantes y profesorado, procedentes de diversos contextos culturales iberoemericanos, e
instrumentos de evaluacion validos y fiables (Vazquez y otros, 2008).

La hipotesis de investigacion del proyecto PIEARCTS se podria formular asi: estudiantes y profesores
tienen creencias y actitudes inadecuadas sobre epistemologia de CyT, las relaciones entre la sociedad y la
CyT y los rasgos de la comunidad cientifica; ademas, estas actitudes dependen del sexo y las elecciones y
las especialidades educativas de estudiantes y profesores. El objetivo de esta comunicacién es detallar los
aspectos metodolégicos comunes del proyecto PIEARCTS en diversos paises iberoamericanos (muestras,
procedimientos e instrumentos) y facilitar la comprension de las restantes comunicaciones de este simposio
PIEARCTS, evitando repeticiones reiteradas.

Marco teérico

La educacion cientifica se orienta hoy hacia la alfabetizacion en ciencia y tecnologia (ACyT) para todos, de
la cual es un componente esencial la adquisicion de actitudes (que integran conocimientos, destrezas y
valores) apropiadas e informadas acerca de qué son y como funcionan CyT y sus relaciones con la
sociedad, también denominados temas de naturaleza de la ciencia (NdCyT), muchos de ellos compartidos
con el movimiento ciencia, tecnologia y sociedad (CTS).

La investigacion demuestra que estudiantes y profesores no tienen una comprension adecuada sobre esos
temas, de modo que mejorar la formacién del profesorado y la educacion de los estudiantes sobre estas
cuestiones se convierte en un objetivo prioritario para lograr ACyT. En este contexto, el diagndéstico de las
creencias de estudiantes y profesorado (como indicador de ACyT) constituye un problema relevante de la
investigacion, pues permite conocer las creencias iniciales para ajustar la formacién (Manassero, Vazquez y
Acevedo, 2001).

Sin embargo, este diagnéstico no es sencillo por la naturaleza compleja del objeto evaluado y las propias
dificultades de validez y fiabilidad de los procedimientos e instrumentos de evaluacién. La mejora aportada
por los instrumentos empiricamente desarrollados, como el COCTS, son un avance para superar las
dificultades (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell y Schwartz, 2002).

Desarrollo del tema

El proyecto aplica instrumentos y métodos propios, comunes, contrastados e innovadores, que comprenden
la definicidn de la poblacién diana planificada, los instrumentos aplicados, el modelo de respuesta mdltiple,
la clasificacién en categorias de las respuestas y los procedimientos de cuantificacién y estandarizacion a
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través de una métrica que genera indices estandarizados e invariantes y permite usar estadistica inferencial
(Vazquez y Manassero, 1999; Vazquez, Manassero y Acevedo, 2006).

La poblacidn diana objeto de este estudio esta formada por tres grupos principales, en todos tanto de
especialidades de ciencias y tecnologia como de humanidades:

- Estudiantes (18 a 19 afios).

- Estudiantes del ultimo curso de educacion universitaria o superior o de cursos de postgrado,
especialmente los estudiantes en formacion para ser profesores (22 o 23 afios 0 mas).

- Profesores en ejercicio, de todos los niveles educativos.

Los dos instrumentos del proyecto estan construidos a través de un proceso deliberativo entre los
investigadores participantes con 30 cuestiones procedentes del COCTS, un banco de 100 cuestiones de
opcién multiple, empiricamente desarrolladas, acreditado como uno de los mejores instrumentos de
evaluacion, que se han articulado en dos formas diferentes (Lederman et al., 2002).

Las dimensiones evaluadas son las siguientes:

Definicién de ciencia y tecnologia

Epistemologia

Interacciones CTS

- Sociologia externa de la ciencia

- Influencia de sociedad en CyT

- Influencia de CyT en sociedad

- Educacién en CyT

Sociologia interna de la ciencia

- Caracteristicas de los cientificos

- Construccion social

- Decisiones tecnoldgicas
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Conclusiones

Para utilidad de los asistentes se presentan practicamente las dos formas de cuestionarios aplicados en el
PIEARCTS, las aplicaciones on-line donde residen, la explotacion de las respuestas y algunos resultados
preliminares obtenidos, con el objetivo de facilitar su uso por otros investigadores.

Se presentan los procedimientos de la investigacion, el modelo de respuesta mdltiple, la categorizacién de
las frases de las cuestiones, las escalas de puntuacion y la métrica, que permiten calcular los indices
actitudinales invariantes (variables dependientes del PIEARCTS) y aplicar la estadistica inferencial en la
comparacion de grupos y verificacion de hipétesis y andlisis cualitativos y cuantitativos.

Ademas se presentan y discuten resultados empiricos obtenidos sobre la validez y la fiabilidad de los dos
instrumentos aplicados. La validez se examina mediante sendos analisis factoriales exploratorios de
componentes principales que permiten presentar la estructura factorial de los instrumentos y las cuestiones
gue los forman; los resultados permiten identificar unas estructuras diferenciadas y otras consolidadas. La
fiabilidad se estudia en base al indice de consistencia interna de Cronbach que se calcula para cada una de
las cuestiones que integran las dos formas de los cuestionarios y para cada una de las dos formas
aplicadas; los resultados ofrecen valores preliminares generales buenos, si se tiene en cuenta la
heterogeneidad de los diferentes temas tratados en las multiples cuestiones.
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