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Resum

Aquest estudi presenta una avaluacio i descripcio del
pensament epistemologic de 192 joves professors de
secundaria en formaci6 inicial, mitjangcant el Qties-
tionari d'Opinions sobre Ciéncia, Tecnologia i Socie-
tat (QOCTS), aplicat amb una nova metodologia
quantitativa. La capacitat de l'instrument per a 1'esta-
distica inferencial permet aplicar ANOVAs i proves
de significacié a les comparacions entre professors
d'especialitats cientifiques 1 no cientifiques en forma-
ci6 inicial, un tema poc freqiient en la literatura de di-
dactica de les ciencies, que sol centrar-se més en el
professorat de ciéncies, perd que aporta interessants
troballes per a la formacio dels professors de ciéncies.

Es presenten els resultats obtinguts de les respostes a
12 qtiestions del QOCTS que representen les segiients
dimensions: definicié de ciéncia 1 tecnologia (CyT),
epistemologia, influéncia de la societat en CyT, in-
fluéncia de CyT en la societat, educacio en CyT i so-
ciologia interna de CyT. Els resultats permeten
identificar les actituds i creences segons el seu grau
d'adequacio, les creences més positives, les més nega-
tives, 1 les més neutrals, que subministren una infor-
macid rellevant sobre les fortaleses, i debilitats del

pensament epistemologic del professorat al voltant de
questions de naturalesa de CyT (CTS - NdCyT) que
poden ser utils per millorar la seva formacio en aques-
tes qiiestions. La troballa més notable mostra que les
creences 1 actituds dels estudiants en formacio per ser
professors de ciencies no solament no sén millors que
els seus homolegs sense formacio cientifica, com es
podria esperar de la seva llarga especialitzacid en
CyT, sin6 que fins i tot son lleugerament inferiors. S'i-
dentifiquen també aquelles actituds on els professors
sense formacio cientifica exhibeixen actituds més ade-
quades que els professors de ciéncies significativa-
ment. Per tant, la formacio cientifica canonica que els
graduats de CyT reben sobre aquestes qliestions al
llarg dels seus estudis de graduacidé universitaria no
és efectiva per ensenyar-los idees més adequades, el
que apunta a una necessitat de millora dels estudis de
graduaci6 i de la formacio inicial especifica per ser
professors de ciéncies.

Paraules clau

avaluaci6 d'actituds, naturalesa de la ciéncia 1 tecno-
logia, ciencia-tecnologia-societat, pensament del pro-
fessor, professors cientifics i no cientifics.
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Abstract

This study presents an evaluation that describes the
epistemological thinking of 192 young secondary te-
achers in pre-service training by means of the Ques-
tionnaire of Opinions on Science, Technology and
Society (COCTS). The instrument is applied through
a new quantitative methodology that allows for infe-
rential statistics (ANOVAs and significance tests) in
comparisons among pre-service training teachers of
science and art specialties, which is not a frequent
topic in the science education literature usually focu-
sed in science teachers, but contributes to appealing
findings for the training of science teachers.

The results presented here come from 12 questions of
the COCTS that represent the following epistemolo-
gical dimensions: definitions of science and techno-
logy (S&T), epistemology, influences of society in
S&T, influence of S&T in society, education in S&T
and internal sociology of S&T. The results identify
the teachers’ attitudes and beliefs according to their
quantitative adequacy level: the most positive beliefs,
the most negative, and the neutral. These beliefs re-
port the strengths and weaknesses of the epistemolo-
gical thinking on the nature of S&T issues (NoS&T),
a very useful information to improve teacher training
about these issues. The most remarkable finding
shows that science and art teachers are not quite dif-
ferent, as it would be expected from their long diffe-
rent specialization in S&T; furthermore, not only
science teachers are not better than their art counter-
parts lacking scientific training, but rather they are
even slightly worst in some specific issues. The results
also unveil those issues where the art teachers signifi-
cantly exhibit more appropriate attitudes than science
teachers. All in all, graduates in S&T receive an un-
dergraduate scientific education that is not effective
to learn appropriate ideas on NdS&T issues, what
points out to the need of improving the undergra-
duate education and the specific initial science tea-
cher training.

Keywords

attitude evaluation, science and technology nature,
Science-technology-society, teacher thought, scienti-
fic and not scientific teachers.

Resumen

Este estudio presenta una evaluacion y descripcion
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del pensamiento epistemoldgico de 192 jovenes pro-
fesores de secundaria en formacion inicial, mediante
el Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia, Tecno-
logia y Sociedad (COCTS), aplicado con una nueva
metodologia cuantitativa. La capacidad del instru-
mento para la estadistica inferencial permite aplicar
ANOVAs y pruebas de significacién a las compara-
ciones entre profesores de especialidades cientificas y
no cientificas en formacion inicial, un tema poco fre-
cuente en la literatura de didactica de las ciencias, que
suele centrarse mas en el profesorado de ciencias,
pero que aporta interesantes hallazgos para la forma-
cion de los profesores de ciencias.

Se presentan los resultados obtenidos de las respues-
tas a 12 cuestiones del COCTS que representan las si-
guientes dimensiones: definiciéon de ciencia y
tecnologia (CyT), epistemologia, influencia de la so-
ciedad en CyT, influencia de CyT en la sociedad, edu-
cacion en CyT y sociologia interna de CyT. Los
resultados permiten identificar las actitudes y creen-
cias segun su grado de adecuacion, las creencias mas
positivas, las mas negativas, y las mas neutrales, que
suministran una informacion relevante sobre las for-
talezas y debilidades del pensamiento epistemologico
del profesorado en torno a la cuestiones de naturaleza
de CyT (CTS — NdCyT) que pueden ser ttiles para
mejorar su formacion en estas cuestiones. El hallazgo
mas notable muestra que las creencias y actitudes de
los estudiantes en formacion para ser profesores de
ciencias no s6lo no son mejores que sus homoélogos
sin formacion cientifica, como cabria esperar de su
larga especializacion en CyT, sino que incluso son li-
geramente inferiores. Se identifican también aquellas
actitudes donde los profesores sin formacion cienti-
fica exhiben actitudes mas adecuadas significativa-
mente que los profesores de ciencias. Por tanto, la
formacion cientifica candnica que los graduados de
CyT reciben sobre esas cuestiones a lo largo de sus
estudios de graduacidn universitaria no es efectiva
para ensefarles ideas mas adecuadas, lo que apunta
a una necesidad de mejora de los estudios de gradua-
cion y de la formacion inicial especifica para ser pro-
fesores de ciencias.

Palabras clave

evaluacion de actitudes, naturaleza de la ciencia y tec-
nologia, ciencia-tecnologia-sociedad, pensamiento
del profesor, profesores cientificos y no cientificos.
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1. INTRODUCCIO

L’ambit de la ciéncia, la tecnologia 1 la societat i la
naturalesa de la ciencia i la tecnologia (d’ara endavant
CTS-NdCiT) sén un conjunt de metaconeixements
sobre qué és 1 com funciona la tecnociéncia al méon
actual, que s’ha desenvolupat interdisciplinariament
des de multiples arees de reflexio sobre CiT, especial-
ment des de la historia, la filosofia 1 la sociologia de
la CiT. El tema central de la NdCiT és la construccid
del coneixement cientific i tecnologic, que inclou
quiestions epistemologiques i qliestions sobre les rela-
cions entre la ciéncia, la tecnologia i la societat (CTS).
La inclusio de 'ambit de la NdCiT en I’educaci6 en
CiT és considerat pels experts un objectiu educatiu
molt important i innovador (McComas i Olson, 1998)
i un component basic de I’alfabetitzacio cientifica 1
tecnologica per a tothom (Miler i Osborne, 1998).

La recerca empirica en didactica de les ciéncies mos-
tra de manera reiterada i consistent en els ultims anys
que 'alumnat, i també el professorat, no aconseguei-
xen assolir una comprensié adequada sobre la
NdCiT. Un primer obstacle reconegut per assolir
idees adequades sobre la NdCiT és la naturalesa com-
plexa, interdisciplinaria, provisional i canviant dels
temes 1 les quiestions de la NdCiT. Aquesta comple-
xitat projecta una imatge de controversia i abséncia
de consens, fins i tot entre els mateixos especialistes
(filosofs, historiadors, sociolegs i educadors de cién-
cies), de manera que coexisteixen conjectures raona-
bles juntament amb clares discrepancies (Eflin,
Glennan i Reisch, 1999). Com és obvi, aquesta falta
de consens és un serids inconvenient per prendre de-
cisions curriculars i didactiques sobre 1’ensenyament
il’aprenentatge de la NdCiT, especialment per selec-
cionar-ne els continguts, pero alguns estudis suggerei-
xen ja certs acords, que podrien servir de base per
construir un curriculum escolar de ciéncies consen-
suat, capag d’oferir una visio basica més adequada de
la CiT actual, sense els problemes de la complexitat
de la controversia (Acevedo, Vazquez, Manassero 1
Acevedo, 2007).

Pel que es fa al professorat, el gran obstacle per a 'e-
ducacié6 sobre la NdCiT és que té una formaci6 defi-
cient en aquests temes, tal com mostren clarament els
resultats de la recerca centrada en el professorat de
ciéncies, perque és I’encarregat d’ensenyar ciéncies
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(Lederman, 1999; Manassero i Vazquez, 2002; Ma-
nassero, Vazquez i Acevedo, 2004; Rubba, Schone-
weg 1 Harkness, 1996). La NdCiT no és present en
I’educacié6 basica i en I’especialitzacio dels cientifics,
i esta exclosa en la formacio inicial del professorat.
La manca d’experiéncies en que desenvolupar les
seves propies reflexions sobre la NdCiT condueix a
I’analfabetisme cognitiu i didactic, que estreny (im-
pedeix?) qualsevol desenvolupament i innovacié en
aquesta linia.

Un conjunt de recerques amb el Qtestionari d’opi-
nions sobre ciéncia, tecnologia i societat (COCTS)
(Manassero et al., 2001; Vazquez i Manassero, 1999)
han permeés desenvolupar una nova metodologia de
resposta multiple que supera les dificultats metodolo-
giques, aporta una avaluacio6 valida i fiable i1 una fo-
namentacié quantitativa per a resultats qualitatius 1
permet contrasts estadistics d’hipotesi, que té com a
fites fonamentals: la construccio i ’adaptacio del
COCTS 1la seva aplicacié amb un model de resposta
unica, I'escalament de les frases de les qiiestions del
COCTS en tres categories (adequada, plausible 1 in-
genua) per un panell de jutges experts, un nou model
de resposta multiple (MRM) més valid i eficag per
respondre el COCTS, basat en I’escalament de frases
iuna meétrica que produeix un conjunt d’indexs acti-
tudinals normalitzats i invariants.

Aquest estudi presenta I’aplicacié d’unes qiiestions
del COCTS amb aquesta metodologia quantitativa
per investigar el pensament de professorat en forma-
ci6 inicial, 1 il-lustrar la capacitat de I'instrument en
I'estadistica inferencial, emprant ’analisi de variancia
(ANOVA) i proves de significacié aplicades a compa-
racions entre grups.

2. METODOLOGIA

Els participants en aquesta recerca son 192 joves es-
panyols inscrits en un curs de formacio inicial per ser
professors de secundaria, amb una edat mitjana de 26
anys. Aproximadament, el 61% soén homes 1 el 41%,
dones, i la mateixa proporcié de professorat d’espe-
cialitat de ciéncies 1 sense ciéncies (humanitats 1 so-
cials), respectivament. S’han aplicat 12 qiiestions del
COCTS, un banc de cent qliestions de CTS amb un
format d’eleccié multiple (vegeu un exemple en la
taula 1), que ha estat construit, adaptat i millorat al
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llarg de diverses etapes (Manassero et al., 2001; Vaz-
quez i Manassero, 1999) des de la contribucio original
del Views on Science-Technology-Society (VOSTS)
(Aikenhead 1 Ryan, 1992). Lederman, Wade i Bell
(1998) consideren el VOSTS un instrument valid 1 fia-
ble per a la recerca de les posicions sobre la NdCiT
(pag. 610). Les qtiestions aplicades representen les di-
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mensions segiients: definicié de ciéncia i tecnologia
(C10111, C10412), epistemologia (C90511, C90611),
influéncia de la societat en la CiT (C20411, C20821),
influéncia de la CiT en la societat (C40211, C40511,
C40811), educacio en la CiT (C50111, C50211), so-
ciologia interna de la CiT (decisions tecnologiques
C80211).

20821 La societat influeix en la ciéncia? Grau d’acord

A. La societat no influeix en gran manera sobre la ciéncia. 123456789

B. La demanda de la societat per comprendre el mon estimula I’acumulacié de co- 123456789
neixement cientific.

C. Els cientifics sén membres de la societat. Quan s’estén 'interes de la societat per | 123456789
un tema, els cientifics estan més inclinats a estudiar aquest tema.

D. La societat concreta quin tipus de recerca cientifica és acceptable basada en els 123456789
valors morals i etics.

E. Lasocietat utilitza el coneixement cientific com a base per al desenvolupament 123456789
de la tecnologia.

F. La societat influeix sobre la ciéncia a través de la subvencié economica de la 123456789
qual depén la majoria de la recerca.

G. La societat accepta o rebutja la tecnologia, i crea més o menys demanda per la 123456789
ciéncia.

1. No entenc la qiiestio.

2. No tinc prou coneixements sobre el tema.

Taula 1. Exemple d’una qiiestié d’opcié multiple del banc Qtiestionari d’opinions sobre ciéncia, tecnologia 1

societat (COCTS).

Els participants valoren el grau d’acord o desacord
amb cada una de les 85 frases opcionals, que oferei-
xen un ventall de diferents respostes raonades sobre
el tema plantejat en cada una de les 12 questions apli-
cades, sobre una escala de nou punts, segons un
model de resposta multiple. Aquestes valoracions di-
rectes es transformen en un index actitudinal norma-
litzat (-1, +1) mitjang¢ant la métrica que opera tenint
en compte la categoria atribuida preéviament a cada
frase (adequada, plausible i ingénua), per un panell
de jutges experts. Els indexs actitudinals son els indi-

a7

cadors quantitatius de les creences 1 les actituds dels
enquestats i mesuren el grau de sintonia dels enques-
tats amb el patrd categorial assignat pels jutges a les
frases del COCTS; com més positiu és un index, ’ac-
titud es considera més adequada i informada, i com
meés negatiu, representa una actitud més ingénua o
desinformada (Manassero et al., 2001; Vazquez, Ma-
nassero i Acevedo, 2006).

Per valorar la importancia de la magnitud de les dife-
réncies entre grups s’usen els estadistics de la proba-
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bilitat de significacio estadistica (criteri de tall p < .01)
i el grau de I'efecte, (magnitud de les diferéncies més
gran que 0.30 en unitats de desviaci6 estandard) per
considerar les diferéncies estadisticament significati-
ves o rellevants, respectivament.

3. RESULTATS

El grup de ciencies assoleix una mitjana global de les
questions aplicades lleugerament inferior (m = .041;
DE = .297) respecte al grup sense ciéncies (m = .099;
DE = .259), resultat que apunta una tendéncia acti-
tudinal general a mostrar actituds més adequades en
el grup de participants no cientifics. Ambdos valors
proxims a zero representen actituds neutrals, ni posi-
tives, ni negatives, en I’escala emprada (-1, +1) 1, per
tant globalment, constitueix un primer indicador
d’absencia de diferéncies entre graduats en ciéncies 1
graduats en humanitats que ja resulta sorprenent.

Sobre les 85 frases valorades, corresponents a les 12
questions aplicades, el grup de ciéncies mostra indexs
actitudinals mitjans superiors al grup sense ciencies
en 32 qiiestions, i complementariament, aquests
superen els altres en 53 qliestions. Aquest resultat in-
dica que el grup sense ciéncies té actituds millors que
el grup de ciéncies en un nombre més elevat de frases,
la qual cosa constitueix una segona tendéncia i una
asimetria global inesperada entre tots dos grups: els
enquestats sense ciencies apunten actituds millors que
els enquestats del grup de ciéncies.

Les diferéncies significatives entre els dos grups en
cada una de les frases de les questions son poc fre-
quents, ja que només 25 frases mostren difereéncies es-
tadisticament significatives (p < .01) o rellevants (grau
> .30) entre tots dos grups. Aquest nou indicador
també repeteix la mateixa tendencia a favor del grup
sense ciéncies: aquest grup presenta indexs actitudi-
nals significativament millors en un nombre més ele-
vat de frases (17) que el grup de ciéncies (només 8); a
més, la magnitud de les diferéncies pren un valor gran
(més gran que la meitat d’una desviacié estandard)
en la majoria d’aquestes.
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Les diferencies favorables al grup de ciencies de més
magnitud (grau superior a la meitat d’una desviacid
tipica) apareixen només en tres qiestions; el grau més
important (0.555) apareix en la frase adequada 40811
F (La societat canvia com a resultat d’acceptar una
tecnologia) sobre la influéncia de la tecnologia sobre
la societat; I’actitud dels enquestats de ciéncies és
molt més positiva en aquesta creenga que la del grup
sense ciencies. La seglient diferéncia en magnitud co-
rrespon a la questié sobre la naturalesa del métode
cientific i la creenca concreta sobre el control de va-
riables experimentals (90611 C): ’alumnat sense cién-
cies té una visio més ingénua que el de ciéncies, ja que
creu amb més intensitat que un control acurat de va-
riables experimentals no dona lloc a interpretacions.
La tercera frase en que 1’alumnat de ciéncies té una
actitud molt més positiva que I’enquestat sense cién-
cies es refereix a la influéncia de la societat sobre la
ciéncia (frase adequada 20821 F), que expressa que
la societat influeix sobre la ciéncia a través de les sub-
vencions economiques de qué depenen la majoria de
les recerques; els enquestats de ciéncies estan signifi-
cativament més d’acord amb aquesta frase que el grup
sense ciencies.

A més d’aquestes tres frases concretes, que tenen les
diferencies més altes 1 favorables al grup de ciéncies,
es poden destacar dues qliestions aportades a les di-
feréncies entre grups de més d’una frase. En primer
lloc, la qiiestio referida al meétode cientific, perque
aporta tres frases amb un grau de diferencies rellevant
i favorable al grup de ciéncies. A més de la ja esmen-
tada (90611 C), el grup de ciéncies esta més en des-
acord amb el fet que el métode cientific consisteixi a
registrar dades acuradament (90611B) i mostra menys
desacord relatiu que el grup sense ciéncies amb el fet
que el métode sigui el que els cientifics fan realment
1no existeixi veritablement una cosa anomenada me-
tode cientific (90611 jul.). En segon lloc, la qiiestio
40811 (influencia de la tecnologia sobre la societat)
esta representada per dues frases, la ja comentada
40811 F 11a 40811 C, en que el grup de ciencies esta
més d’acord amb el fet que la tecnologia forma part
de tots els aspectes de la vida.
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Figura 1. Frases en que¢ les diferéncies entre professorat de ciéncies i humanitats (sense cieéncies) sén estadis-
ticament significatives i, a més a més, rellevants (grau de ’efecte més gran que 0.3) a favor d’un i altre.

Entre les frases que marquen diferéncies favorables al
grup sense ciencies, en destaquen un gran nombre (A,
B, C, D i1 F) pertanyents a una mateixa qiestio
(50211), sobre la importancia de les classes de cién-
cies ajudar a resoldre coses o decidir la veritat com a
consumidors. En particular, destaca la frase 50211 A
(La ciéncia m’ha proporcionat idees i fets valuosos),
en que el desacord del grup sense ciéncies amb la
frase és enorme respecte al de I’altre grup, difereixen
en més d’una desviacio estandard. També les altres
frases mostren graus de diferéncia molt importants
que indiquen que el grup sense ciéncies esta en major
desacord amb el fet que la ciéncia ensenyi el meétode
cientific o fets valuosos per resoldre coses, pero esta
més d’acord que les classes de ciéncies no ajuden a
ser un consumidor millor perqué els consumidors
estan més influits per ’educacio, la familia o pel que
senten o veuen. Aquesta actitud més adequada del
grup sense ciéncies, en conjunt, representa una acti-
tud més esceptica que el grup de ciéncies respecte a
la utilitat de les classes de ciencies.
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Una altra creenga que marca diferéncies molt relle-
vants (gairebé una desviacio estandard de grau de 'e-
fecte) es refereix al metode cientific (90611 I), en que
el grup sense ciéncies té una actitud més positiva, que
significa que esta en desacord amb el fet que el me-
tode sigui una actitud que guia els cientifics en la seva
feina.

Els resultats d’aquest estudi també permeten aprofun-
dir en la complexitat del pensament epistemologic del
professorat, ja que posen en evidéncia les inconsisten-
cies iles contradiccions actitudinals del grup i de cada
persona, que constitueixen un dels aspectes més in-
accessibles del pensament i un obstacle per a I’apre-
nentatge. En efecte, la meitat de les questions
aplicades mostra, simultaniament, frases amb indexs
actitudinals molt positius, que revelen idees molt ade-
quades, i altres frases de la mateixa qiiestio que reve-
len idees molt ingenues. Per exemple, la qliestid
90611 té tres frases entre les més negatives (E, G, J) i
dos entre les més positives (A, B), és a dir, que moltes
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persones comparteixen, simultaniament, sobre el me-
tode cientific, ambdues creences ingénues i adequa-
des. Aquest mateix resultat també pot observar-se en
les questions 10412, 20821, 40211, 40811 i 50211.

Aquest tipus d’analisi també es podria aplicar al diag-
nostic individual de cada professor sobre cada tema,
de manera que pot permetre identificar els punts forts
i febles i afrontar d’'una manera personalitzada el pro-
cés d’aprenentatge i el canvi conceptual en la NdCiT
de cada persona.

4. DISCUSSIO I CONCLUSIONS

L’analisi del pensament epistemologic de professorat
en formacio inicial sobre qiiestions CTS-NdCiT, a tra-
vés dels diagnostics quantitatius basats en els indexs
actitudinals, permeten identificar les fortaleses i les
debilitats de les seves actituds 1 creences, mitjangant
criteris objectivats. Els resultats d’aquest diagnostic
ofereixen pistes i continguts concrets orientadors, que
poden permetre el disseny d’una formacio del profes-
sorat sobre aquestes qiiestions de la NdCiT, explicita
i reflexiva, suggerida ja per altres estudis (Akerson 1
Volrich, 2006; Duschl, 2000; Khishfe i Abd-el-Kha-
lick, 2002).

La comparacié entre especialitats cientifiques 1 no
cientifiques (poc freqlient en didactica de la ciéncia,
que sol centrar-se preferentment en el professorat de
ciencies) demostra que les creences i les actituds del
professorat de ciéncies no solament no son millors
que les dels seus homolegs sense formaci6 cientifica,
com es podria esperar de la seva llarga especialitzacio
en CiT, sin6 que fins i tot es poden considerar lleuge-
rament inferiors, de manera que s’ha de concloure
que la formacié cientifica canonica que els graduats
de CiT reben sobre aquestes qiiestions a través dels
estudis superiors de grau no és efectiva per ensenyar-
los una comprensiéo més adequada (Akerson i Vol-
rich, 2006; Lederman, 1999). Nombrosos estudis
(alguns d’esmentats en la introduccio) han demostrat
la baixa comprensio del professorat pel que fa a
aquestes quiestions de CTS-NdCiT, pero la diversitat
de quiestionaris emprats en aquests estudis per a un
tema tan dialectic pot suggerir una certa suspensio del
judici sobre la gravetat del resultat; en aquest cas, la
comparacié amb ’alumnat homoleg d’humanitats,
que no ha rebut aquesta formacio, afegeix un nou cri-
teri relatiu, pero demolidor, que dissipa qualsevol
dubte en aquest sentit, i confirma de manera radical
les mancances de ’alumnat de CiT sobre aquestes

4.V

Actituds de CTS de professorat en formacio inicial de ciéncies i
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questions, 1, per tant, dels que arribaran a ser profes-
sors en un futur i es veuran abocats a ensenyar als
seus estudiants una cosa que ells mateixos no com-
prenen adequadament.

Una interpretacio benigna d’aquest resultat sorpre-
nent consideraria que I’ensenyament dels temes de
CTS-NdCiT no s’afronta realment en les carreres de
CiT, ni tampoc en les carreres no cientifiques, obvia-
ment (perd en aquest cas no és crucial) 1, per aixo,
aquest resultat no seria rar. Pero aquesta interpretacio
exculpatoria, de fet, implica acceptar que la gran
quantitat de practiques de recerca cientifica en les ca-
rreres de CiT (que molts creuen que és suficient per-
que 'alumnat comprengui la NdCiT) és clarament
insuficient per ensenyar continguts de CTS-NdCiT,
ja que els resultats no marquen una diferéncia sensible
amb els no cientifics (Schwartz, Lederman 1 Craw-
ford, 2004) com es podria esperar. Per aixo, aquesta
interpretaci6 del resultat és encara més corrosiva per
a I’educacié6 superior en CiT, i també avalaria la tesi
general, també sostinguda per altres autors (Khishfe
i Abd-el-Khalick, 2002, entre d’altres) que I’ensenya-
ment implicit de continguts de CTS-NdCiT, com es
fa presumiblement per a I’alumnat de ciéncies en la
multitud d’activitats practiques i de laboratori dels
seus graus, no és efectiva per aprendre creences i ac-
tituds adequades sobre CTS-NdCiT.

Ja que les questions CTS-NdCiT formen part cada ve-
gada més dels curriculums renovats i de les exigeéncies
de la recerca didactica per a una alfabetitzacio cienti-
fica i tecnologica de qualitat, la implicacido més di-
recta per a la practica docent és que la formacio del
professorat, tant inicial com continua, sobre aquestes
questions de la NdCiT ha de ser un objectiu prioritari
(Duschl, 2000; Schwartz, Lederman i Crawford,
2004). Per tant, una implicaci6 ferma i directa d’a-
quests resultats hauria de conduir a un replantejament
de I’ensenyament en els graus de ciéncia i tecnologia
per incorporar explicitament les qiiestions i els con-
tinguts de CTS-NdCiT i aconseguir ’objectiu elusiu
del seu aprenentatge. Pero si en els nivells primaris 1
secundaris de I’educaci6é I’alumnat ha d’aprendre al-
guns continguts basics d’aquestes quiestions, com re-
flecteixen els curriculums actuals, on s’han de deixar
sentir els efectes educadors de manera immediata i
indefectible és en els programes de formacio del pro-
fessorat, tant inicial com en servei, que, sense dilacio,
haurien d’assumir i incorporar aquests continguts 1
objectius innovadors.
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