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RESUMEN

Se plante6 inicialmente que el conocimiento de la percepcion de los
estudiantes hacia el aprendizaje de las ciencias bdsicas, al ingresar a la
carrera de Agronomia, constituye un componente determinante en su
aprendizaje cientifico y profesional. Se estudiaron las actitudes hacia
las ciencias bdsicas (Fisica, Quimica, Matemadtica y Biologia) de una
muestra de estudiantes recién ingresados a la carrera de Ingenieria
Agrénoma en la Universidad de Pinar del Rio (Cuba). Para ello se ha
aplicado a un total de 225 estudiantes el Cuestionario de Actitudes hacia
el Aprendizaje de las Ciencias Bdsicas. Los resultados indicaron que
las actitudes del alumnado eran frecuentemente desfavorables hacia las
ciencias bésicas, y no son las disciplinas mas atractivas, considerando que
su utilidad es limitada en relacién a su formacién como ingenieros. Se
analizan asimismo diferencias de género en relacion a las actitudes hacia
estas disciplinas. Se partié del presupuesto que conocer la percepcion
de los estudiantes hacia el aprendizaje de las ciencias bdsicas al llegar
a la carrera de Ingenieria constituia un componente determinante en su
aprendizaje cientifico y profesional. Se considerd la importancia de la
ensefianza de las ciencias bdsicas centrada en la formacién de actitudes
en la carrera de ingenieria.

Palabras clave: Actitudes, ciencias bdsicas, ingeniero agrénomo,
aprendizaje de las ciencias.
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ABSTRACT

This study suggests that knowledge of student attitudes to Basic Sciences
learning at the beginning of university career should be an important
component for scientific and professional engineering practice. A total of
225 freshmen University of Pinar-del-Rio (Cuba) Agronomy’s Engineer
students attitude to Basic Sciences were assessed. All participants answer
to the Attitudes Basic Sciences Learning. Results showed learning
student attitudes were frequently non positive toward Basic Sciences.
They were not considered motivating courses, and they estimated a
weak connection between theory and engineering practice. The results
of applying the test of attitudes provide teachers with an overview of
the different attitudinal dimensions and a starting point to continue
improving the teaching of these subjects. It starts from the premise that
knowledge about the perception of students towards the learning of basic
science to arrive at the career of Agriculture is a crucial component in its
scientific and professional learning.

Keywords: Attitude, sciences, agronomy engineer, learning.
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INTRODUCCION

Diferentes investigaciones didacticas (Gardner, 1996; Perales et al., 1996;
Acevedo, Vazquez, Manassero y Acevedo, 2001) enfatizan en la urgencia
de incorporar los contenidos actitudinales como parte del qué ensefiar en
las clases de ciencias. Otros, como Fensham (2004) y Pozo y Gémez
(1998), refuerzan este criterio al asegurar que el principal problema de
la educacion cientifica, manifestado externamente a través de la falta
de conocimientos estables, duraderos y funcionales, es precisamente el
desinterés y las actitudes negativas hacia el aprendizaje de las ciencias,
lo que limita su posterior estudio como profesion.

Sin duda, la solucién de estos problemas depende de una especial y
vigorosa atencién a las actitudes (Vazquez y Manassero, 2009), como
elemento esencial para disminuir el distanciamiento entre el curriculo
que se propone, se ensefla y se aprende. Tal conclusién impone como
desafio a la educacién cientifica la busqueda de nuevos modelos de
enseflanza que se traduzcan en nuevas maneras de ser, de enseflar y de
aprender (Fandos y Gonzélez, 2007; Ribeiro y Neto, 2008; Ibeth y Rueda,
2009). En tal sentido, el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias
creemos debe priorizar la formacion de actitudes y asumirlas como un
compromiso social de los que enseflan y aprenden. Paraddjicamente, y
a pesar de su vigencia, esta problemética no es reciente, tanto que data
desde principios del siglo XX, cuando los socidlogos estadounidenses
William I. Thomas (1863-1947) y Florian Znaniecki (1882-1958)
mostraron a la comunidad cientifica internacional que el concepto de
actitud podia ser utilizado para el estudio de los agrupamientos sociales
(Quiroz, 2004).

Convertido en una de las “piedras angulares” de la psicologia
contempordnea, el concepto de actitud ha evolucionado tanto que a
finales de la década del 70 del pasado siglo, se reconocian cerca de 500
definiciones del mismo (Ajzen y Fishbein, 1977). Una clara evolucion
de la divergencia de criterios sobre el constructo, se puede observar en
las definiciones dadas por Rokeach (1968), Ajzen y Fishbein (1980),
Sanmarti y Tarin (1999) y Estrada (2002). Es precisamente la falta de
claridad en la definicion del objeto de actitud lo que reconocen Garcia-
Ruiz y Sanchez (2006) como su principal dificultad para avanzar en
este campo. Ello conduce inevitablemente a la falta de conexién con
otras variables educativas como el interés individual y colectivo por las
ciencias (Andrés, 2000).
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Una revision limitada de los “sujetos de actitud” expuestos en
investigaciones didédcticas evalia su incidencia en estudiantes y
profesores (Yager y Penick, 1983; Koballa, 1985; Acevedo, 2000),y en el
modo en que ambos perciben a las ciencias y sus implicaciones sociales.
En tanto que como “objeto de actitud” podemos hallarlo enfocado hacia
la ciencia en general y a los procesos que ella desarrolla (Simpson y
Oliver, 1990; Espinosa y Roman, 1991; Ortega, Saura, Minguez, Garcia
de las Bayonas y Martinez, 1992).

Derivado de estos analisis, se han estudiado las actitudes hacia la relacion
Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS) (Acevedo et al., 2001), el concepto
de energia y sus implicancias en el curriculo (Lawrenz y Dantchik,
1985), el medio ambiente (Gémez y Cervera, 1993), el impacto de una
ciencia integrada como la Biotecnologia (CIS, 2001) y la Estadistica
(Gil Flores, 1999), los avances cientifico-tecnoldgicos (CIS, 1996),
entre otros estudios. Todo ello ha permitido distinguir el valor de los
contenidos actitudinales y la urgencia de incorporarlos en la enseianza
de las ciencias.

Otro elemento a tener en cuenta en los andlisis es que en cada actitud
hay un estado de conciencia de la misma, a partir de la propia reaccion
psiquica que le sirve de marco. En cada momento se estdn haciendo
conscientes unas actitudes mientras quedan inconscientes otras, lo que
llama la atencién hacia dos procesos biunivocos, como la formacion y la
transformacion de actitudes.

Se entiende por “formacién de la actitud”, a la actitud aparecida ante
un objeto que antes era diferente desde el punto de vista motivacional
y afectivo, mientras que “transformacion de la actitud” es el cambio
cualitativo con respecto al objeto de una actitud existente previamente.
Tanto la formacién como la transformacion de las actitudes, revelan
la importancia de significar lo ventajoso, util y honroso de aprender el
conocimiento cientifico por medio de la persuasion y la exposicion a
conflictos sociocognitivos, como estrategias para producir cambios
actitudinales (Pozo, 1996).

Ello les confiere un estatus de sistema organizado y relativamente estable
de creencias que inciden significativamente en el aprendizaje de las
ciencias (McLeod, 1992; Gal et al., 1997). Desde esta perspectiva, la
ensefianza de las ciencias centrada en la formacion de actitudes debe
interpretarse como un proceso sistémico, activador y mediado que
potencia la integracion del saber (componente cognitivo), el saber hacer
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(componente procedimental) y el sentir (componente afectivo), como
resultado de la proposicidn de situaciones de aprendizaje motivadoras,
retadoras y desarrolladoras, lo que sin dudas favorece la apropiacion de
los contenidos de estas materias y la formacién de niveles de desempeiio
cientificos en los estudiantes (Mena, 2010).

Interpretar a las actitudes como centro de la ensefianza es uno de los retos
que entrafian las ciencias en la actualidad, como una de las vias para
disminuir el fracaso en los estudios universitarios relacionados con estas
areas del conocimiento en todo el mundo. Su clasificacién atendiendo a
los componentes cognitivo, afectivo y procedimental (Auzmendi, 1992;
y Goémez Chacon, 2000), es el resultado de colocar el saber, el saber-
hacer y el sentir-ser como unidad estructural en el aprendizaje de las
ciencias, visto a través de los contenidos actitudinales. Sin embargo, esta
interpretacion debe ser analizada desde el enfoque sistémico para evitar
que dichos componentes se conviertan en elementos cerrados e inertes.

Unadefinicion que salvatal incongruenciaes lade reconocer alas actitudes
como constructos cognitivos, afectivos y activos que median nuestras
acciones para responder hacia los elementos implicados en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la ciencia y “su nexo con la sociedad”
(Vazquez y Manassero, 2007). Y es que el cardcter multidimensional
de las actitudes relacionadas con las ciencias, ademas de convertirlas
en constructos multiples y diferenciados, revela el papel trascendental
de la percepcion de los estudiantes sobre el contenido que se les ensefia,
la forma en que se les ensefia y la persona que conduce la ensefanza,
trazando el camino para un aprendizaje significativo de estos.

Otra de las aristas relacionadas con las actitudes hacia las ciencias,
en la que se han invertido no pocos esfuerzos, es en su medicion. Las
discusiones se orientan hacia la calidad de los instrumentos disefiados
por los expertos. La simple suma de las valoraciones asignadas, plantean
Manassero y Vazquez (2002), como hacen las escalas Likert, no es una
buena medida de las actitudes, pues las distintas alternativas tienen
diferentes valores actitudinales. Esta técnica ha cedido espacios a otras
como preguntas abiertas, entrevistas semiestructuradas y cuestionarios
de opciones multiples, entre las mds significativas. De esta manera, los
expertos proponen un considerable nimero de instrumentos cada vez
mds integradores para medir las “reacciones actitudinales” hacia las
ciencias: El inventario Viewson Science-Technology-Societ (Aikenhead
et al., 1987); el Cuestionario de Interés hacia la Fisica, adaptado por
Bascones y Villasmil (1991); el Cuestionario de Opiniones sobre
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Ciencia, Tecnologia y Sociedad (Manassero y Vazquez, 2000); la Escala
de Estrategias de Estudio en Ciencias Naturales (Vasconcelos, Praia y
Almeida, 2005); el Cuestionario de Opciones Miiltiples sobre la Vision
de Ciencias, disefiado por Marin y Benarroch (2009), entre otros.

Tales instrumentos, con mayor o menor precision, revelan el interés
de los investigadores en colocar a las actitudes cientificas en un lugar
privilegiado dentro de las concepciones didécticas de las ciencias en la
actualidad. Sin dudas, hoy las transformaciones del proceso de ensefianza-
aprendizaje de las ciencias deben contener el disefio y ejecucion a nivel
global de un proyecto de educacion actitudinal. Dejar a la espontaneidad
la formacidn y transformacion de las actitudes cientificas, tal y como se
ha venido haciendo hasta hoy, no parece ser la solucién. En el camino
transitado se ha insistido menos en los contenidos actitudinales vy,
paraddjicamente, son estos los que promueven el salto en espiral hacia
un aprendizaje consciente de las ciencias.

LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS BASICAS CENTRADA EN LA FORMACION DE
ACTITUDES EN LA CARRERA DE INGENIERIA

Resulta una necesidad asumir a las actitudes como expresion del
contexto sociocultural-familiar en el que viven nuestros estudiantes,
trasmitidas incontroladas e implicitamente por la sociedad, la familia y
el profesorado en la clase, y por el ambiente y las relaciones vividas en
el centro escolar, a través del llamado “curriculum oculto” (Vazquez y
Manassero, 2007). La no inclusion de los contenidos actitudinales y la
resistencia del profesorado que a veces se encuentra a su tratamiento en
clases es el resultado de no interpretar la naturaleza de las ciencias desde
posiciones filosoficas y epistemoldgicas.

Para el caso de la ensefanza universitaria, especificamente para las
carreras de ingenierfa, las ciencias bdsicas se incorporan a las disciplinas
principales integradoras aportando elementos esenciales que posibilitan
el andlisis profundo en la soluciéon de los problemas vinculados al
objeto de trabajo del egresado. Su papel en los curriculos universitarios
es medular. Estas, sin ser propias de la actividad del egresado, aportan
habilidades cientificas que se convierten en herramientas o medios
imprescindibles para su modo de actuar futuro (Alvarez de Zayas, 1999).

Enel casodelacarrerade Agronomiaen Cuba,las ciencias bésicas (Fisica,
Quimica, Matemadtica y Biologia) aportan los principios cientificos
y tecnoldgicos que permiten mejorar la calidad de los procesos de la
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produccién agricola. El ingeniero agrénomo debe aprender a discernir
entre el cardcter unificado, totalizador e integral con que existe y se percibe
la naturaleza agronémica y lo incompleto, fragmentado e histéricamente
condicionado de los conocimientos cientificos con los cuales pretende
analizar, explicar y generalizar sus implicaciones sociales. Tal aspiracion
se ha visto amenazada en la Universidad de Pinar del Rio (Cuba) por la
desatencion del profesorado a la vision de ciencias bésicas con que llegan
los estudiantes a esta carrera. Ello limita la formacion de motivaciones
(intrinsecas y extrinsecas) en los futuros ingenieros agronomos hacia el
aprendizaje de las ciencias bésicas, interpretando su origen e implicacién
en el desarrollo agricola del pais. En igual sentido, frenan sus actitudes
hacia la resolucion de problemas que permiten el establecimiento de las
relaciones interdisciplinarias en el estudio de los fendmenos naturales
y agrondémicos. Ello propulsa la interpretacion de las ciencias bdsicas
como un sistema de conocimientos cientificos invariables e inamovibles,
y no como una actividad sociocultural en constante desarrollo.

Se trata de favorecer el desarrollo de una actitud critica, fundamentada
y responsable ante la naturaleza agrondmica y las implicaciones de las
ciencias bdsicas en la satisfaccion de sus necesidades sociocientificas
y socioprofesionales. Ello exige de los profesores el conocimiento
suficiente sobre el estado de las actitudes con que llegan los estudiantes
a la universidad como punto de partida para su transformaciéon y/o
reacomodamiento.

En consecuencia, el proceso de ensenanza-aprendizaje de las ciencias
bésicas centrado en la formacion de actitudes en la carrera de Agronomia,
ha de promover una posicion critica y reflexiva ante los fendmenos
naturales y de naturaleza agronémica. Los estudiantes comprenderdn los
limites del conocimiento cientifico y la rigurosidad y precision con que
se deben desarrollar los experimentos, como sustrato para la aceptacion
de la necesidad sociocientifica de las ciencias basicas y socioprofesional
de la Agronomia. Su participacion activa en cada experiencia estimulard
la comprensién de la importancia que tiene la investigacion cientifica
para su formacion profesional y despertaria la curiosidad y apertura
como base para la construccidn del conocimiento cientifico.

En resumen, se plantea en este trabajo que el conocimiento de la
percepcion de los estudiantes hacia el aprendizaje de las ciencias al
llegar a la carrera de Agronomia constituye un componente determinante
en su aprendizaje cientifico y profesional. Por ello se ha disefiado
un Proyecto de Evaluacion de Actitudes hacia las Ciencias Bdsicas
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(PEACB) en la Universidad de Pinar del Rio, conformado por un equipo
multidisciplinario de investigadores del drea de las ciencias, la carrera
de Agronomia y alumnos colaboradores, cuyo objetivo es en esencia
identificar el estado de las actitudes para el aprendizaje de estas materias
al ingresar en la universidad y evaluar las vias para su transformacion.

El presente articulo aporta los resultados mds relevantes referidos a las
actitudes hacia las ciencias bésicas con una muestra de estudiantes que
ingresan a la carrera de Agronomia en la Universidad de Pinar del Rio. Los
resultados de aplicar el cuestionario de actitudes aportan al profesorado
una visiéon de las distintas dimensiones actitudinales necesarias para
perfeccionar la ensefianza de las ciencias.

METODOLOGIA

PARTICIPANTES

La poblacion escogida se corresponde con los estudiantes del primer
aflo de la carrera de Agronomia en el curso escolar 2008-2009 de
la Universidad de Pinar del Rio. Su seleccién se realizé de manera
intencional haciendo coincidir poblacién y muestra (n = 225). La edad
de sus integrantes oscilaba entre 18 y 19 afios, existiendo un balance
adecuado con un 50,6% (n = 114) para los de 18 afios y un 49.3% (n =
111) para los de 19 afios. Un 43,1% (n = 97) eran alumnas y un 56,9%
(n = 128) varones. Su procedencia social se caracteriza por ser obrera
(27,1%), campesina (41,7%) y profesional graduado (31,2%). El orden
de prioridad otorgado al seleccionar la carrera sigui6 la siguiente escala:
primera opcién 23%, segunda 18,7%, tercera opcion 31,2%, y otras
opciones un 27,1%. A todos se administrd el cuestionario de actitudes
hacia el aprendizaje de las ciencias bdsicas. Todos los participantes
respondieron de manera vélida. No fue necesario eliminar ninguno de
los instrumentos por incomprension de la terminologia o por no finalizar
la cumplimentacién del instrumento.

VARIABLE DE ESTUDIO

Como variable dependiente del estudio se consideran las actitudes hacia
las ciencias bdsicas, evaluadas a través de las puntuaciones directas de
las diversas cuestiones del instrumento. Como variable independiente se
considerd el género.
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INSTRUMENTO

El instrumento utilizado fue el Cuestionario de Actitudes hacia el
Aprendizaje de las Ciencias Bésicas (CAACB). Nuestro inventario
consta de 25 items, donde se pide a los estudiantes una valoracion
cerrada en una escala tipo Likert de tres puntos, de estilo tradicional.
Sus indicadores fueron medidos a partir de una escala ordinal de valores,
donde se expresa el Grado de Acuerdo (G/A) de cada encuestado con
la propuesta realizada. En la misma el valor 2 se corresponde con una
posicién intermedia entre 1 (bajo nivel de satisfaccion) y 3 (total acuerdo).

Las subescalas y los items fueron definidos a través del andlisis factorial
exploratorio y discutiendo con el equipo de investigadores los 43 items
iniciales, de los cuales se eliminaron 20. Posteriormente se realizo el calculo
de su consistencia interna (alfa de Cronbach), resultando adecuados para
los propositos de la evaluacion. Todos los coeficientes alfa se situaron por
encima de 0.70, valor minimo sefialado como satisfactorio, de acuerdo con
Almeida y Freire (2002). De esta manera, la subescala “Definir qué es
la ciencia”, correspondiente a la dimensién cognitiva de las actitudes y
constituida por 9 items arrojé un alfa de 0,82; la subescala “Las ciencias
son agradables para mi”, con seis items que miden la dimensidn afectiva
de las ciencias bésicas tuvo un alfa de 0,85; y la subescala “Mis actos
de aprendizaje en ciencias”, constituida por ocho items que miden la
dimension comportamental, alcanz6 un alfa de 0,83.

PROCEDIMIENTO

El proceder metodolégico incluyd la discusidon con expertos de las bases
tedricas de la investigacion en el colectivo pedagdgico de la carrera de
Agronomia, se analizaron los diferentes instrumentos disefiados y su
validez probada en diversos contextos educativos en el mundo. Se discutié
acerca de la madurez psicolédgica de los estudiantes cubanos al llegar a las
universidades, particularizando en el caso de la carrera de Agronomia, y
el estado de sus conocimientos para enfrentar el instrumento elaborado.
Se concluy6 que el lenguaje empleado en el cuestionario era asequible y
que no requiere de su redisefio.

Antes de la aplicacién del test se propuso un sistema para valorar el nivel
de predisposicion de los estudiantes en la evaluacion de sus actitudes
hacia las ciencias. De esta manera se disefiaron tres emoticonos que
se hicieron corresponder con los niveles de “predisposicion positiva,
indiferente y predisposicion negativa” (Tabla 1). Cada estudiante expuso
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las razones que considerd pertinente compartir con el grupo acerca de
sus limitaciones y fortalezas en el aprendizaje de las ciencias bésicas
y las necesidades para pasar a un estadio superior. Una vez realizada
esta exploracion inicial de la predisposicidn estudiantil, se procedid a la
administracion del cuestionario (septiembre 2008), que estuvo a cargo de
los profesores de la asignatura Practica Agricola I, II y III, capacitados
previamente para dar repuesta a cada interrogante y con experiencia
en la evaluacién de actitudes. Con ello salvamos el efecto psicoldgico
negativo que causa la presencia de los docentes de las ciencias bdsicas
al interrogar a los estudiantes sobre sus niveles de interés hacia estas
materias. El tiempo de aplicacion fue de 90 minutos para cada cuestionario,
correspondiéndose un turno de clases en el horario de la mafana. Antes
de administrar el cuestionario, los estudiantes podian salir del aula, hacer
reflexiones colectivas o consultar a los profesores sobre el sentido de la
investigacion, todo de manera voluntaria.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se ofrecen las cuatro partes del informe, relacionadas con
la evaluacién de la predisposicion de los estudiantes para participar de
la evaluacidn y las dimensiones cognitiva, afectiva y comportamental de
las actitudes medidas.

A) PREDISPOSICION PARA AUTOEVALUAR SUS ACTITUDES HACIA LAS CIENCIAS
BASICAS

Se les pedia a los alumnos y alumnas que seleccionaran su estado de
dnimo para participar en esta experiencia, antes de contestar los items
del test de actitudes (ver Tabla 1). El 96,7% (n = 218) de los estudiantes
manifestaron predisposicion positiva para participar, observdndose en el
caso de los varones (n = 126: 98,4%) una ligera tendencia a sobrepasar
en ndmero a las mujeres (n = 92: 94,8%). Cinco de ellas marcaron en
los acdpites de “Indiferente” (n = 2: 2,1%) y “Predisposicién negativa”
(n = 3: 3,1%), argumentando sentir aversion por “todo lo relacionado
con las ciencias” a partir de experiencias negativas en su aprendizaje y
ensefianzas recibidas. Argumentaban que no tenian conocimientos acerca
de estas materias como parte del curriculum de la carrera de Agronomia,
lo que denota las limitaciones de la orientacion y formacion vocacional
en la ensefianza precedente. No obstante, fueron persuadidas por el grupo
para responder al cuestionario.
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Tabla 1. Niveles de predisposicion positiva, indiferente y negativa
de los estudiantes de Agronomia para participar de la evaluacion
con los iconos utilizados para su definicion

o0 o0 X X
O — —

Predisposicion positiva Indiferente Predisposicion negativa

Mujeres Varones Mujeres Varones Mujeres Varones

94.8 % 98 4% 2,1% 0% 3,1% 0%

B) COMPONENTE COGNITIVO DE LAS ACTITUDES HACIA LAS CIENCIAS BASICAS

El grupo de preguntas con el epigrafe “Definir qué es la ciencia es dificil,
sin embargo...” estaba formado por nueve frases referidas a la vision del
alumnado acerca de estas materias en el plano cognitivo. En el mismo
se valoraban el grado de acuerdo o desacuerdo con cada una de ellas.
Las cuestiones estaban organizadas de manera que expresan ideas que
suponen una actitud positiva hacia las ciencias (ftems C, H, I) o tienen
un sentido negativo desde el punto de vista epistemolégico (Items A, B,
G). Otras exigen de los estudiantes tomasen decisiones que conlleven
a respuestas intermedias, es decir, que no estdn totalmente de acuerdo
o0 en desacuerdo (ftems D, E, F). Esta manera de cuestionar acerca
de las ciencias permite un mayor registro del componente cognitivo
de sus actitudes. Al igual que Vazquez y Manassero (2009), la doble
significacion de las cuestiones, positiva y negativa, se tuvo en cuenta en
la valoracién de puntuaciones de conjunto, invirtiendo las puntuaciones
de las cuestiones con contenido negativo.

Las respuestas directas a las cuestiones sobre cada uno de los tres puntos
de la escala Likert de “bajo / medio / alto” muestran (ver Grafico 1)
una vision deformada de las ciencias bdsicas en los estudiantes con
una tendencia a ser mds elevada para las mujeres. Las cuestiones en la
que no se aprecian diferencias significativas de género son las referidas
a los items C, E, G, H e 1. Por una parte, los estudiantes niegan el
cardcter sociocultural de la actividad cientifica y mds adelante asumen
a las ciencias como una actividad socioprofesional que potencia el
desarrollo agronémico. Si bien la segunda eleccion es un aliciente para el
profesorado, en tanto se vislumbra cierto reconocimiento de la necesidad
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del conocimiento cientifico para la Agronomia, a partir de entender su
caricter ilimitado, por la otra, consideran al mismo conocimiento como
invariable. Tal paradoja deja entrever los rasgos de una ensefanza
tradicional que no trasciende a los estudiantes por estimular el aprendizaje
reduccionista y mecanicista de férmulas, fendmenos, principios, leyes y
modelos de las ciencias estudiadas, sin someterlos a critica. No obstante,
las cuestiones mejor valoradas por los estudiantes de ambos sexos fueron
las correspondientes con los items H e I, lo que aporta un elemento
importante para comenzar la transformacion de las actitudes negativas.

Griéfico 1. Puntuaciones medias de los estudiantes de Agronomia

a las cuestiones referidas al componente cognitivo de las actitudes

a partir del Cuestionario de Actitudes hacia el Aprendizaje de las
Ciencias Basicas (CAACB)
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El alumnado respondia a las preguntas del cuestionario bajo el epigrafe:
Definir qué es la ciencia es dificil, sin embargo, considero que la ciencia
principalmente es... (cuestiones A hasta I del cuestionario).

El resto de las cuestiones (Iftems A, B, D y F) muestran diferencias
estadisticamente significativas para ambos géneros, donde los varones
manifestaban actitudes mas favorables que las mujeres hacia las ciencias
bésicas. Aun asf, las puntuaciones medias directas obtenidas como media
ponderada sobre los tres puntos de la escala se ubican con cierta simetria
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entre 1y 2, por debajo del punto medio, excepto los referidos items H e 1.
Los estudiantes reducen la comprension de las ciencias a la apropiacion de
aquellas ecuaciones matematicas (Item A) que cuantifican leyes, principios
y modelos (Items E y F) y permiten el procesamiento de muchos datos
obtenidos como resultados de varias observaciones y experimentos (Item
D). De igual manera otorgan un significativo valor a lo que determinen por
consenso los cientificos mds destacados (Item B) mostrando una fe ciega
en ellos y no asumiendo el cardcter sociocultural de la actividad cientifica
y su repercusién en la mejora de los niveles de vida de las personas (Item
C). De los andlisis anteriores se infiere que considerar a la ciencia como
un cuerpo invariable de conocimientos cientificos (ftem G) estd concebido
en el pensamiento de los estudiantes, lo que resulta coherente y a la vez
preocupante si se pretende desarrollar una ensefianza de las ciencias que
forme y transforme sus actitudes en forma positiva.

Los andlisis anteriores pueden corroborarse con una simple reorganizacion
de los datos experimentales atendiendo a los cuatro paradigmas
fundamentales: positivismo, relativismo, realismo y pragmatismo. Si bien
es cierto que el presente trabajo no constituye un estudio tedrico sobre la
naturaleza de las ciencias,como lo han sido otros (Gil, 1993; Acevedo, 2000;
Akerson et al., 2000), también se reconoce la importancia de clasificar el
pensamiento cientifico de nuestros estudiantes y en consecuencia orientar
la ensefianza de las ciencias bésicas desde una visién transformadora.

Por ejemplo, el positivismo mostrado en el Grafico 2 muestra la
deformacion de una ciencia que se basa de manera muy significativa
en los datos observacionales y en las mediciones de magnitudes y
sucesos sin dar suficiente importancia a los razonamientos tedricos
y a las explicaciones cientificas. Ello refuerza el postulado positivista
que plantea que el conocimiento cientifico es el tnico vélido, objetivo
y verdadero y solamente cumple con esta condicién si puede ser
contrastado por medio de observaciones (teoria empiricamente adecuada
o reduccionismo cientifico).

Los porcentajes superiores al 60% muestran un posicionamiento
relativista en los estudiantes al considerar que el €xito en el progreso
del conocimiento cientifico es un rasgo exclusivo de la ciencia. Sin
embargo, no reconocen el caricter social y humanistico de la ciencia y
si otorgan relevancia a las motivaciones no cognitivas de los cientificos,
obviando que la divergencia de criterios, métodos y contextos en el que
se desarrolla la actividad cientifica hacen imposible explicar el consenso
existente dentro de la comunidad cientifica.
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Las creencias de los estudiantes sobre la naturaleza de las ciencias son
deformadas desde bases realistas por asumir posiciones reduccionistas
y cientificistas, resultado de definir como propdsito de la ciencia la
busqueda de teorias verdaderas (leyes, modelos y principios que rigen
el mundo), segin un criterio de racionalidad, colocando la verdad como
objetivo y no como atributo del conocimiento cientifico. Tales criterios
de demarcacion de lo que es y no es ciencia incorporan al pensamiento
una limitada correspondencia entre sus ideas sobre la naturaleza y
la propia naturaleza, interpretando a las ciencias como un sistema de
conocimientos cientificos invariables.

Grafico 2. Porcentaje de estudiantes de Agronomia atendiendo a
su vision sobre la naturaleza de las ciencias desde los diferentes
paradigmas: positivismo, relativismo, realismo y pragmatismo
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En consecuencia, el pragmatismo se hace mds evidente, al igual que el
relativismo, al considerar que algo es ciencia cuando una comunidad
de cientificos acaba poniéndose de acuerdo en su existencia. Ademds,
de convertir a la matematizacién y el formulismo en un fundamento
de la verdad absoluta del conocimiento cientifico. Estas secuelas de la
ensefianza tradicional, no superadas atin en la Ensefianza Media cubana,
conducen inevitablemente a la comprension inadecuada de la naturaleza
de las ciencias, lo que se transmite sin dudas a las universidades. La
propia figura muestra un mayor arraigo en los varones que en las mujeres
sobre el comportamiento de sus actitudes.
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C) COMPONENTE AFECTIVO DE LAS ACTITUDES HACIA LAS CIENCIAS BASICAS

El cuestionario “Afirmar que las ciencias son agradables para mi...”
estd formado por seis frases formuladas en forma positiva referidas al
componente afectivo de las actitudes. En el mismo se valoran el grado
de acuerdo o desacuerdo con cada una de ellas sobre la base de tres
puntos “bajo / medio / alto” de la escala Likert. Las respuestas directas
a las cuestiones muestran (Grifico 3) cierta aversion que sienten los
estudiantes en general por el estudio de las ciencias bdsicas, con una ligera
inclinacion negativa para el caso de las mujeres, lo que se corresponde
con investigaciones precedentes (Vazquez y Manassero, 2009).

Grafico 3. Puntuaciones medias de los estudiantes de Agronomia
a las cuestiones referidas al componente afectivo de las actitudes.
Los participantes respondian a preguntas referidas al agrado o
desagrado del Cuestionario de Actitudes hacia el Aprendizaje de las
Ciencias Basicas (CAACB)
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Las puntuaciones medias obtenidas no alcanzan el valor intermedio en la
escala. Solo en la cuestion global referida a la necesidad de las ciencias
(ftem K) hay coincidencia de criterios. Sin embargo, no significa logro
desde el punto de vista de la ensefianza precedente pues el valor medio
no excede el 1,5 de la escala. El resto de las cuestiones no muestran
diferencias estadisticamente significativas para ambos sexos, a pesar del
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ligero reconocimiento de lo interesante (ftem J) y util (ftem L) de las
ciencias recibidas, también con valores bajos en la escala. Los aspectos
relacionados con el lugar que ocupan las ciencias comparado con las
otras materias del curriculum (ftem M), asi como su incidencia en la
seleccién de la carrera (Item N) y la practica de la actividad cientifica
como profesién (ftem N) forman una meseta en la grafica préximas al
minimo de la escala, lo que se corresponde con el bajo reconocimiento
de estos temas por los estudiantes.

Otros andlisis permiten profundizar en el estado del componente afectivo
si se reestructuran los datos en funcion del “subcomponente personal”
(SbCP) y del “subcomponente social” (SbCS) de las actitudes hacia las
ciencias (ver Gréfico 4). Desde el punto de vista de lo personal, resulta
de interés registrar la apreciacién de los estudiantes (ftems J, K y L)
y la preferencia (Item M) y desde el punto de vista de lo social, tanto
la aceptacién (ftem N) como el rol activo (ftem N). En el caso de la
apreciacion, el indicador que mds reconocen es el de la utilidad de las
ciencias, lo que entra en contradiccién con el papel de las mismas en su
formacion cientifico-profesional y en la comprension de la importancia
del trabajo de los hombres y mujeres de ciencia.

Grafico 4. Distribucion de los participantes en funcién de los
subcomponentes afectivos de las actitudes. Subcomponente
personal (SbCP) y subcomponente social (SbCS)
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A lo planteado sobre la ensefianza tradicional en parrafos anteriores
debemos sumar la falta de formacion vocacional y orientacion
profesional durante la enseflanza precedente de las ciencias. Ello exige
la profesionalizacion temprana de las ciencias bdsicas en la carrera,
si se quiere que los estudiantes aprendan de manera estable, duradera
y funcional los contenidos y los trasfieran al objeto de estudio de la
ingenieria, durante la solucion de los problemas que a diario enfrentan los
ingenieros agronomos. Desde esta perspectiva, se entiende que alimentar
los afectos de los estudiantes por las ciencias bdsicas entrafa el reto de
formar y transformar sus actitudes hacia estas materias.

D) COMPONENTE COMPORTAMENTAL DE LAS ACTITUDES HACIA LAS CIENCIAS
BASICAS

El subapartado “Comparar mis actos de aprendizaje en clases de ciencias:”
estd formado por ocho frases formuladas en forma positiva referidas al
componente comportamental de las actitudes. En el mismo se valoran el
grado de acuerdo o desacuerdo con cada una de ellas sobre la base de tres
puntos “bajo / medio / alto”. Se registran elementos importantes para el
aprendizaje de los contenidos cientificos como la Multicausalidad (ftem
0), el enfoque tedrico-practico (ftem P), el desarrollo de un pensamiento
divergente (Item Q), la multi-contextualizacién (ftem R) y la apertura
cognoscitiva (ftem S), todos enmarcados en el subcomponente de accién
(SbCA) de las actitudes. El subcomponente metodoldgico (Sb(CM) contiene
el procedimiento analitico-sintético (ftem T), el enfoque relacional o
integrador (ftem U) y el caricter social del conocimiento (ftem V).
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Grafico 5. Puntuaciones medias de los participantes a las cuestiones
referidas al componente comportamental de las actitudes del
Cuestionario de Actitudes hacia el Aprendizaje de las Ciencias
Basicas (CAACB) (items O a V)

2,8

---®--- Mujeres
2,6 7 —#—\Varones
2,4 A

Media de respuestas
N
|

¢} P Q R S T u \

items Cuestionario

Las respuestas directas a las cuestiones del test no manifiestan diferencias
estadisticas significativas de género en los items Q, R, S y U. En ninguno
de los casos sobrepasa el valor medio de la escala, mostrando cierta
simetria alrededor del punto 1,5. Esto se debe probablemente a que la
educacién cientifica recibida no desarrolld el pensamiento divergente
necesario en los estudiantes para explorar diferentes métodos de
solucion de las problematicas planteadas, limitdndolos tan solo a la via
escogida sin tener en cuenta la economia de esfuerzo y la eficiencia en la
solucion del problema. Menos del 50% de los estudiantes utilizan como
estrategia la aplicacidn en la vida cotidiana de los contenidos recibidos
en clases de ciencias, recurso que constituye una ayuda siempre y
cuando puedan distinguir el conocimiento cientifico del conocimiento
vulgar. Aun persiste, ya sea por transferencia de la ensefianza o por temor
al error, la creencia de que las ciencias, y con ella su aprendizaje, se
desarrollan mejor encerrada en una “campana de cristal”. De esta manera
se trunca la posibilidad de confrontar los conocimientos y se limita el
pensamiento integrador reflejado al relacionar los contenidos de diversas
materias cuando se resuelve un problema. Este es un elemento de gran
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significacion para el desarrollo de un pensamiento profesional en los
ingenieros agrénomos que les permita interpretar la complejidad de la
naturaleza agrondmica.

El resto de las cuestiones (ftems O, P, T y V) muestran diferencias
estadisticamente significativas para ambos géneros. Los varones superan
a las mujeres con un ligero aumento por encima del punto medio en
la escala para el aborde analitico-sintético. Aunque no satisface y da
tranquilidad para el profesorado, existe un porcentaje de jévenes, superior
al 50%, que analizan el proceso seguido para solucionar el problema
e interpretan el resultado final. En ambos géneros la multicausalidad
no es reflejo de la relacién causa-efecto y niegan el valor de la teoria
como fundamento de la practica, quizas por influencia de una formacion
positivista. Otro elemento preocupante es el individualismo con que
llegan a la universidad, negando el caracter social del conocimiento.

La incorporacién de los contenidos actitudinales en la Ensefianza
Medida cubana consideramos que es una necesidad si se pretende que los
estudiantes de ciencias accedan a las universidades con el conocimiento
bésico para enfrentar las exigencias que impone la Educacién Superior.
Una enseflanza que formaliza e impone leyes, principios y teoremas
como cuerpos invariables e inamovibles de conocimientos encierra,
en esencia, el autoritarismo del colectivo pedagdgico y esconde sus
limitaciones epistemoldgicas sobre la naturaleza de las ciencias. “Los
profesores deben instruir con lo que saben y educar con lo que en esencia
deben ser: evangelios vivos”.

CONCLUSIONES

IMPLICACIONES EDUCATIVAS

En este trabajo, que responde al Proyecto de Evaluacién de
Actitudes hacia las Ciencias Bésicas (PEACB) en la Universidad de Pinar
del Rio, hemos centrado la atencion en los estudiantes que ingresan en la
carrera de Ingenieria Agrondmica. Otros estudios del Proyecto incluyen a
todos los estudiantes de ciencias en la institucion y no solo se atienden los
componentes cognitivo, afectivo y comportamental de las actitudes, sino
que se incluye la dimension antropoldgica de estas. Hemos tenido en cuenta
estudios tedricos precedentes y experiencias de aula en otros contextos
educacionales y paises, para poder establecer una comparacion y extraer
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conclusiones que nos permitan desarrollar una intervencioén didactica
coherente y centrada en la formacion y transformacion de actitudes.

Una de las principales implicaciones educativas de este trabajo es el
convencimiento del colectivo pedagdgico sobre la necesidad de trabajar
con intensién el tema de las actitudes hacia las ciencias bdsicas. De
esta manera se reconoce, por una parte, que el éxito en la formacion
del profesional depende en gran medida del modo en que incorporen
de manera consciente los conocimientos cientificos, sobre la base de
una ensefianza que promueva la comprensién de la naturaleza de las
ciencias bdsicas desde posiciones epistemoldgicas y socioldgicas,
fundamentalmente. Por la otra, se significa que el aprendizaje estable,
duradero y funcional de las ciencias bdsicas incide directamente en
la profesionalizacion temprana de los estudiantes, y que para ello el
proceso de ensefianza-aprendizaje debe estar centrado en la formacion y
transformacion de las actitudes.

La segunda implicacién educativa de este trabajo estd relacionada con la
vision retrospectiva de la educacion cientifica brindada a los estudiantes en
la Ensefianza Media. El estudio ha aportado una buena cantidad de datos,
para ofrecer conclusiones relacionadas con la importancia de las ciencias
bésicas para el alumnado. La imagen distorsionada de las ciencias, muy
posiblemente resultado de una ensefianza tradicional carente de fundamento
tedrico y autoritaria por demds, no ha resuelto el cuestionamiento de los
estudiantes sobre “el para qué” se estudian estas materias. Sin duda, una
enseflanza de las ciencias que no justifique y fundamente su presencia en
el curriculum, sobre todo para los estudiantes, no ha de trascender en la
conciencia de estos y, por tanto, tampoco en la transformacion de su vision
sobre la naturaleza del conocimiento cientifico.

Laterceray ultima de las implicaciones educativas que consideramos estd
relacionada con la perspectiva de la formacion y transformacion de las
actitudes en la universidad. El Proyecto de Evaluacién de Actitudes debe
incluir (y dar un peso significativo) a la intervencion diddctica centrada
en aspectos que superen “la enseflanza de la ciencia por la ciencia” y
reconozca la pertinencia de una ensefianza que identifique y desarrolle
las actitudes sociocientificas y socioprofesionales. En otras palabras, de
una ensefianza de las ciencias para la profesion. Este pensamiento, lejos
de estimular la simplificacion de los contenidos cientificos, promueve la
intencién de incluir a las ciencias bésicas en los intereses de la profesion,
lo que significa situarla en el espectro de intereses de los ingenieros
agronomos en formacion.
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