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RESUMEN

En esta comunicacion se analizan algunos aspectos metodologicos de un estudio Delphi
cuyo objetivo es obtener datos empiricos, en el &mbito de nuestro pais, que ayuden a
caracterizar el concepto de competencia cientifica deseable para la ciudadania. Han
participado 31 expertos en diferentes campos relacionados con la ciencia y la
tecnologia: cientificos e ingenieros, filésofos de las ciencias, didactas de la ciencias, y
comunicadores de la ciencia, con una posicién reconocida en el ambito espafiol en sus
respectivas areas de trabajo, y que pudieran tener, a priori, diversidad de planteamientos
sobre las cuestiones investigadas. En concreto, se presta atencion a la gestion de la
informacién durante el desarrollo del estudio y a los criterios utilizados para identificar
los aspectos sobre los que existia consenso y estabilidad. Finalmente, se plantean
algunas consideraciones sobre la influencia del método Delphi en las opiniones y
valoraciones de los expertos.
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INTRODUCCION

A partir de finales de los afios 90 surgen diferentes proyectos desde un ambito mas
general que el de la educacion cientifica,como los relativos a la definicion y seleccién
de competencias (DeSeCo) (OCDE, 2002) o a la evaluacion internacional de estudiantes
(PISA) (OCDE, 2006), con objeto de responder a la notable influencia que la sociedad
del conocimiento esta ejerciendo en las diferentes facetas de la vida de los ciudadanos,
especialmente en el mundo del trabajo. En el seno de estos proyectos surge el concepto
de competencia clave para la vida, al que se le otorga un papel destacado en la
educacion. Se considera que las competencias son muy importantes para comprender y
funcionar bien en un mundo, cada vez mas diverso e interconectado, en el que las
personas necesitamos dominar las tecnologias cambiantes y movernos entre enormes
cantidades de informacion para hacer frente a grandes desafios colectivos, como la
necesidad de equilibrar el crecimiento econdmico y la sostenibilidad ambiental, o la
prosperidad con la equidad social (OCDE, 2005).
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Nuestra pregunta ahora es si este nuevo marco conceptual, el de las competencias clave,
deberia implicar un replanteamiento de la formacion cientifica deseable para los
ciudadanostal y como se ha venido caracterizando en las Gltimas décadas a partir de los
enfoques de “Ciencia para todos” (Fensham, 1985), “Ciencia, Tecnologia y Sociedad”
(CTS) (Solomon &Aikenhead, 1994), “Comprension publica de las ciencias”
(Fenshamé&Harlen, 1999) o “Alfabetizacion cientifica” (Bybee, 1997; Fourez, 1997).

Para intentar responder a esta pregunta se ha llevado a cabo un estudio Delphi, en el
ambito de nuestro pais,para establecer empiricamente si habia algin consenso dentro de
la comunidad espafiola de expertos sobre los aspectos importantes de la competencia
cientifica deseable para los ciudadanos (Blanco, Espafia, Gonzalez y Franco, 201x). En
este trabajo se analiza, en concreto, como se gestionola informacion durante el
desarrollo del estudio y los criterios utilizados para identificar los aspectos sobre los que
existia consensoen su importancia. Finalmente, se plantean algunas consideraciones
sobre la influencia del método Delphi en las opiniones y valoraciones de los expertos.

DESCRIPCION DEL ESTUDIO DELPHI

Se presentan, a continuacion, los aspectos mas relevantes de este estudio. Una
descripcion detallada del mismo puede encontrarse en Blanco, Espafia y Gonzalez
(2012).

El principal objetivo es buscar el consenso sobre los conocimientos, habilidades,
actitudes o valores del &mbito cientifico-tecnoldgico que deberian formar parte del
bagaje de cualquier ciudadano/a para que pueda desenvolverse de forma adecuada en
los diferentes contextos en los que se desarrolla su vida. Para ello, y siguiendo el estudio
de Osborneet al. (2003),se considerd necesario contar con cientificos e ingenieros,
filésofos de las ciencias, didactas de la ciencias, y comunicadores de la ciencia, con una
posicion reconocida en el ambito espafiol en sus respectivas areas de trabajo, y que
pudieran tener, a priori, diversidad de planteamientos sobre las cuestiones investigadas.
La muestra inicial del estudio, teniendo en cuenta los criterios de partida y las
invitaciones aceptadas (31), se consideré formada por profesores de universidad de las
ramas de ciencias e ingenieria (Cl) (n=7); cientificos e ingenieros, investigadores y/o
profesionales de empresas (IP) (n=6);filésofos de las ciencias (FC) (n=6); didactas de
las ciencias (DC) (n=6) y comunicadores/divulgadores de las ciencias (CC) (n=6).

El estudio principal se desarrolldé en tres fases, al que se afiadié una cuarta como
ampliacion. La toma de datos se prolongd durante todo el afio 2010. El objetivo de la
fase 1 era recabar las respuestas espontaneas de expertos. Por su parte, la fase 2 traté de
valorar mediante una escala Likert los aspectos identificados en la fase 1. La fase
3consistio en valorar nuevamente los diferentes aspectos teniendo en cuenta los
resultados de la fase anterior.Los resultados de las 22 y 32 fase, mostraron que sobre
algunos de los aspectos valorados,independientemente de la puntuacién otorgada, se
habian planteado observaciones sobre su sentido y su significado que
demandabanprecisar su sentido y su significado o diferenciarlos de otros. Por estas
razones el equipo de investigacion considerd necesario llevar a cabo una ampliacion del
estudiocon objeto de atender a estas cuestiones.

Los aspectos contemplados en esta comunicacion se refieren al estudio principal.

GESTION DE LA INFORMACION

Delphi es un método de investigacién multidisciplinar para la realizacién de prondsticos
y predicciones (Landeta, 2002; Osborne et al., 2003) cuya finalidad es, en muchas
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ocasiones, la consecucion de un consenso basado en la discusion entre expertos, sin la
interaccidn cara a cara. Se basaen un método sistematico de solicitud y recoleccion de
juicios sobre un tema concreto mediante el uso de un conjunto de cuestionarios
secuenciados y cuidadosamente disefiados, intercalados con breves informaciones y con
retroalimentacion de las opiniones derivadas de las primeras respuestas.Uno de los
rasgos que caracterizan a este método y lo diferencian de otros grupos de métodos
interrogativos es que las respuestas y la interaccion en el grupo son anonimas, se
produce una multiple iteracion de las respuestas del grupo con retroalimentacion
intercalada y se utiliza el analisis estadistico.

El anonimato de los participantes y el uso de cuestionarios evitan los problemas
normalmente asociados con las entrevistas de grupos; por ejemplo, la persuasion
engafiosa o0 respeto a la autoridad, el impacto de la facilidad de expresién oral, el
rechazo a modificar opiniones ya conocidas o los efectos de “arrastres de vagon”. Por
otro lado los consensos alcanzados por el grupo reflejan opiniones razonadas, ya que el
proceso fuerza a los miembros del grupo a considerar l6gicamente el problema objeto
de estudio y proponer respuestas escritas. Finalmente, este método permite obtener las
opiniones de un grupo de expertos que pueden estar geograficamente separados unos de
otros.

Por todas estas caracteristicas, la gestion de la informacion por parte de los
investigadores se convierte en un aspecto metodoldgico clave en este tipo de estudio. A
continuacion se describe como se abordd esta cuestion en este estudio Delphi.

Fase 1
En la fase 1 del estudio se presento a los expertos la siguiente tarea:

1. (Qué aspectos (conocimientos, habilidades, actitudes o valores) del ambito
cientifico-tecnologico deberian formar parte del bagaje de cualquier ciudadano/a
para que pueda desenvolverse de forma adecuada en los diferentes contextos en los
que se desarrolla su vida? Indique solamente los tres que considere méas importantes.

2. Justifique usted por qué considera importante cada uno de los aspectos que ha
indicado.

3. Escriba, para cada uno de los aspectos mencionados, un ejemplo concreto en el cual
se ponga de manifiesto la importancia que le ha otorgado.

Inicialmente, cada uno de los cuestionarios cumplimentado por los expertos fue
analizado, al menos, por dos miembros del equipo de investigacion, partiendo del
criterio de hacer el menor grado de inferencia posible de forma que las categorias
establecidas se ajustasen a las respuestas recogidas, tanto en su contenido como en el
lenguaje utilizado. Posteriormente, se llevaron a cabo revisiones de estos analisis y se
mantuvieron cuatro sesiones conjuntas del equipo de investigacion con objeto de
confrontar los andlisis realizados y de resolver mediante consenso las posibles
discrepancias en los mismos.De este andlisis emergieron 40 aspectos (véase Tabla 1)
que se clasificaron en seis grandes dimensiones: (A) Conocimientos y comprension de
la naturaleza de la Ciencia y/o la Tecnologia o de las relaciones CTS; (B)
Conocimientos de aspectos generales y/o especificos relacionados con las distintas
ciencias; (C) Conocimientos y habilidades de otras disciplinas; (D) Habilidades y
capacidades generales; (E) Habilidades y capacidades relacionadas con el ambito
cientifico-tecnoldgico; y (F) Actitudes y/o valores.
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. Conocimientos
y comprension

de la
naturaleza de
la Ciencia y /o
la Tecnologia
y de las
relaciones

CTS (7)

13. Comprension de qué es la Ciencia y de sus diferencias con otras
actividades humanas

14. Comprension del papel, de la funcion y de la relacion de las
personas con la Tecnologia

15. Comprension del trabajo cientifico

17. Conocimiento de la evolucidn histérica de las ideas fundamentales
de la Cienciay de la Tecnologia.

18. Conocimiento de las relaciones entre Ciencia-Tecnologia-Sociedad
y Ambiente.

19. Conocimiento y comprensién del método cientifico

26. Conocimientos béasicos sobre la naturaleza del conocimiento
cientifico.

. Conocimientos
de  aspectos
generales y/o
especificos de
las  distintas
ciencias (10)

22. Conocimientos basicos de Genética

23. Conocimientos basicos de las disciplinas cientificas

25. Conocimientos basicos sobre el cuerpo humano, la salud y el
consumo

27. Conocimientos de Cosmologia

29. Conocimientos de la principales leyes y teorias de la Ciencia

30. Conocimientos de los principios fundamentales de la Fisica

32. Conocimientos elementales sobre escalas de tamafio y tiempo en el
Universo.

34. Conocimientos medioambientales

35. Conocimientos sobre el origen de la vida y la evolucion

36. Conocimientos sobre energia y ondas.

. Conocimientos
y habilidades
de otras
disciplinas (7)

4. Célculo mental de operaciones aritméticas sencillas

20. Conocimiento y dominio del Inglés

21. Conocimientos para el manejo de redes de comunicacion.
24. Conocimientos basicos de las principales reglas aritméticas
28. Conocimientos de Historia Universal

31. Conocimientos elementales de Estadistica

33. Conocimientos matematicos basicos

Habilidades/
capacidades
generales (3)

5. Capacidad para usar un ordenador y acceder a Internet
7. Capacidad de aprendizaje autbnomo
10. Capacidad de trabajo en equipo

Habilidades y
capacidades
relacionadas
con el ambito
cientifico-
tecnolégico

(")

6. Capacidad analitica

8. Capacidad de observacion

9. Capacidad de razonamiento, anélisis interpretacion y argumentacion
en torno a fendmenos y a conocimientos cientificos

11. Capacidad para buscar, analizar, sintetizar y comunicar la
informacion

12. Capacidad para resolver problemas

16. Comprension y uso de los lenguajes de la Ciencia

38. Manejo de los procedimientos cientificos.

Actitudes y/o
valores (6)

1. Actitud/ espiritu critico

2. Actitudes y héabitos saludables y medioambientales

3. Aprecio por los resultados de la Ciencia y por el modo de
racionalidad cientifico

37. Curiosidad e interés

39. Responsabilidad individual

40. Rigor y precision

Tabla 1. Aspectos emergidos en la fase 1 del estudio Delphi clasificados por categorias
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Fases 2y 3

Para potenciar la interaccion entre los expertos y permitir que sus juicios Yy
razonamientos se llevasen a cabo con la mayor cantidad de informacion posible,
asegurando por supuesto el anonimato, a partir de la fase 2 se les envié una ficha
resumen de cada uno de 40 aspectos identificados en la primera fase para que valorasen
cada uno de los aspectos en una escala. Para la fase 3, este resumen se complet6 con las
observaciones planteadas por los expertos en fases anteriores.

En la Tabla 2 se muestra un ejemplo para el aspecto denominado Actitud/espiritu
critico, uno de los cinco sobre los que se encontraron consenso Y estabilidad.

Aspecto: “Actitud/ espiritu critico”

Descripcién:

= La adquisicién fundamentada de actitudes cientificas de antidogmatismo, capacidad
critica.

= Espiritu critico para la toma de decisiones en sus distintas facetas cotidianas.

= Esta actitud implica mente abierta y pensamiento critico: dos actitudes que si van juntas
se potencian mutuamente y son realmente positivas.

= Capacidad de cuestionar en multiples dimensiones los aspectos que nos rodean asi como
nuestro propio entorno personal y de trabajo.

Algunas justificaciones empleadas:

= Todos estamos inmersos en el universo de Internet, rodeados de periddicos, televisiones
y otros medios de comunicacion. Ser criticos con la informacién es basico para decidir y
permitird al ciudadano colaborar de forma activa en la construccion de una sociedad
mas democratica y libre.

= Capacita al individuo a discriminar entre informacion (objetiva) y opinién (subjetiva) de
cuanto percibe, a pensar por si mismo, a separar lo importante de lo superfluo, a
enfrentarse a los problemas con criterios propios dificilmente manipulables y a buscar la
verdad permanentemente.

= El andlisis critico de la informacion permite a los ciudadanos situarse con autenticidad
ante cada problema y actuar en consecuencia.

Ejemplos de contexto:

= Ante el debate sobre el cambio climético es importante discernir entre los informes de
los expertos, que se basan en estudios cientificos, y las numerosas informaciones
partidistas, procedentes del mundo empresarial o de algunos estados poco implicados en
el desarrollo sostenible.

= Actitud en clase que motive la exposicion de preguntas y dudas. Revision de trabajos
propios.

Observaciones realizadas por los participantes en la fase 2:

= Aunque este aspecto me parece fundamental para la competencia cientifica, en mi
opinidn es mas relevante para aquellas personas que se vayan a dedicar (trabajar) a la
ciencia que para el conjunto global de los ciudadanos.

Observaciones realizadas por los participantes en la fase 3:

= En desacuerdo con la observacion: esta caracteristica es Util en todas las facetas de la
vida.
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= Quizas corregiria ligeramente el comentario que hice en mi previa encuesta en
referencia a este aspecto. No considero que la actitud o el espiritu critico no sean
relevantes para el conjunto global de los ciudadanos. Por supuesto que si lo son. Pero si
que considero que la actitud critica es relevante para otros aspectos de la vida de un
ciudadano, es decir, no es especifica de la competencia cientifica, sino que también es
aplicable a otros &mbitos del conocimiento (por ejemplo conocimientos historicos,
economicos o incluso politicos de un ciudadano). Es decir, es como una competencia
“transversal”.

= Adicionalmente, reitero que la actitud critica es fundamental para el cientifico, es decir
para la persona que trabaja en la ciencia.

Tabla 2. Resumen de uno de los aspectos (*“actitud / espiritu critico™) resultante de la fase 1
con los observaciones realizadas por los participantes en las sucesivas fases.

De esta forma, a la vista de las puntuaciones otorgadas por el conjunto de participantes
en la fase 2 y de la ficha resumen con la informacion de cada aspecto, los expertos
volvian a emitir una valoracion (fase 3), manteniendo la anterior o modificandola, asi
como incorporando las observaciones y matizaciones que considerasen oportunas.Por
ejemplo, en el caso de la *“actitud/espiritu critico”, aspecto sugerido en la fase 1 por
cuatro expertos correspondientes a los grupos de didacticas de las ciencias (DC),
investigadores y profesionales de empresas (IP) y profesores de universidad de ciencia e
ingenieria (CI), obtuvo en la fase 2 una puntuacion media de 4,62 una desviacion
estandar de 0,68 y en la fase 3 una puntuacion media con 1,01 con una desviacién
estandar de 1,01.

CONSENSO Y ESTABILIDAD

El método Delphi busca establecer la extension del consenso o estabilidad en la
comunidad y normalmente finaliza después de que se haya alcanzado el consenso o
estabilidad de las respuestas. El consenso se identifica con la obtencion de puntuaciones
individuales alrededor de una respuesta media, con minimas divergencias y la
estabilidad o convergencia se consigue cuando parece claro que no habra cambios, o
que estos seran pequefios, en las puntuaciones posteriores.

En nuestro caso se busca el consenso sobre los conocimientos, habilidades, actitudes o
valores del ambito cientifico-tecnolégico que deberian formar parte del bagaje de
cualquier ciudadano/a para que pueda desenvolverse de forma adecuada en los
diferentes contextos en los que se desarrolla su vida. Ahora bien, ¢cuando se alcanza
dicho consenso?

Es necesario disponer de criterios de finalizacion del proceso iterativo. El criterio que ha
sido considerado desde los origenes del método como determinante de la finalizacién
del proceso es la consecucion de una situacion de consenso entre las opiniones de los
expertos, entendiéndolo como el grado de convergencia de las estimaciones individuales
que se alcanza cuando las opiniones presentan un grado aceptable de proximidad. Sin
embargo, esta forma de proceder tiene el peligro de ignorar (y anular) la presencia de
corrientes subgrupales de opinidn distintas y de forzar demasiado a los expertos hacia la
convergencia (Landeta, 2002).La existencia de este riesgo, junto con la ampliacion de
los objetivos y del campo de aplicaciones del método, ha llevado a la utilizacion, como
criterio de finalizacion, al denominado estabilidad de las estimaciones, que implica la
no variacion significativa de las opiniones de los expertos en rondas sucesivas,
independientemente del grado de convergencia alcanzado (Landeta, 2002).
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Ahora bien, una cuestion es el objetivo del estudio, en nuestro caso, identificar la
importancia de los aspectos propuestos por los expertos, y otra el criterio de
finalizacion, en términos de un nivel de estabilidad dado. Asi, es necesario definir y
operativizar ambos indicadores. Es decision de los investigadores especificar el nivel de
exigencia necesario para estos indicadores, considerando cuando un determinado valor
puede considerarse como suficiente (Landeta, 2002).

Existen diferentes técnicas para medir el nivel de acuerdo y estabilidad. En este estudio
hemos utilizado las que propusieronOsborneet al. (2003) en el estudio de referencia ya
citado:

A. Existe acuerdo sobre la importancia de un aspecto, cuando al menos el 66% de los
expertos puntla en la tercera fase un aspecto con 4 6 5 puntos en la escala Likert
utilizada.

B. Existe estabilidad en un aspecto concreto cuando al menos el 66% de los expertos
no ha modificado su puntuacion de la segunda a la tercera fase.

Consideramos que el 66% exigido es un nivel alto ya que implica que, al menos,
expertos correspondientes a mas de tres de los cinco grupos que componen la muestra
estén de acuerdo en sus puntuaciones (en el caso de A) o no las hayan modificado en la
segunda y tercera fases (en el caso de B).

Una vez fijados los criterios y los indicadores, se trata de identificar los aspectos que
cumplen ambos a la vez. Para obtener los porcentajes de estabilidad sélo se han tenido
en cuenta las opiniones de aquellosexpertos que respondieron a la segunda y tercera
fases.

De este analisis, se obtienen cinco aspectos, de los 40 iniciales, sobre lo que existe
acuerdo en su importanciay estabilidad, por lo que pueden considerarse respuestas
consensuadas a la pregunta del estudio. Por orden de porcentaje de consenso recibido en
la tercera fase son los siguientes:

e Actitud/ espiritu critico.
e Responsabilidad individual.
e Capacidad para buscar, analizar, sintetizar y comunicar la informacion.

e Capacidad de razonamiento, andlisis, interpretacion y argumentacion en torno a
fendmenos y a conocimientos cientificos.

e Capacidad de trabajo en equipo.

CONSIDERACIONES FINALES

En primer lugar, se puede destacar la alta participacion y permanencia de los expertos
de la muestra, sefial del compromiso de los participantes con el proceso seguido en el
estudio y que sirve para aumentar la fiabilidad de los resultados. Del total de 31
expertos que iniciaron el estudio, 27 (87%) completaron las tres fases. Esta alta
continuidad también se consiguié en cada uno degrupos que componian la muestra.

Se corrobora la influencia del método Delphi en las opiniones de los expertos. Asi,
aspectos aportados inicialmente por un solo experto han concitado un alto grado de
consenso Yy estabilidad (por ejemplo, “responsabilidad individual” y “capacidad de
trabajo en equipo”) y, en cambio, otros que inicialmente habian sido propuestos por
varios expertos, no han sido finalmente considerados (por ejemplo, “comprension de
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qué es la ciencia y de sus diferencias con otras actividades humanas”). También se han
producido importantes cambios en las valoraciones de algunos aspectos, que parecen
indicar que las observaciones planteadas por parte de algunos expertos habrian ejercido
una notable influencia sobre otros (por ejemplo, el grado de acuerdo sobre la
importancia del aspecto “actitudes y habitos saludables y medioambientales” disminuyd
del 72,4% de la fase 2 al 53,8% en la fase 3.
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