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Resumen

El presente trabajo muestra el estudio de las actitudes hacia la ciencia en
un grupo de estudiantes a lo largo de los diferentes niveles de secundaria,
segln la implementacién, ajuste y aplicacién de un instrumento evaluativo
propuesto originalmente por Barmby, Kind y Jones (2008). La aplicacién del  Palabras clave:
instrumento y de una entrevista semiestructurada permitieron obtener resul-
tados confiables (alfa de Cronbach, a = 0,77)sobre diferentes categorias
de actitud frente a la ciencia. Los resultados indican que, en la poblacién

Actitudes, ciencia,
actitudes hacia la

- . o e , ciencia, educacién
estudiada, no hay diferencias significativas respecto al género. Se obser-

varon concepciones favorables respecto a la importancia de la ciencia y la
tecnologia y al trabajo préctico en ciencias, pero desfavorables frente a las
posibilidades futuras de trabajar en el dmbito cientifico y con manifestaciones
recurrentes sobre imaginarios de complejidad hacia la actividad cientifica.
Finalmente, es evidente una disminucién progresiva (desde grado quinto

secundaria,
ensenanza.

hasta grado undécimo) de las actitudes favorables frente a las ciencias.
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Abstract

This paper presents a study on secondary students’ attitudes towards science.
It was carried out by designing, adjusting and applying an assessment instru-
ment initially designed by Barmby, Kind and Jones, (2008). The application
of this instrument and a pedagogical semi-structured interview allowed the
collecting of reliable results (Cronbach alpha, a = 0, 77), using several
aftitude categories (aftitude components or constructs) for science. Accor-
ding to the obtained data, there are not important differences regarding
the gender (male or female students’ atfitudes). It was found that there are
positive conceptions regarding the “importance of science and technology”
and the importance of laboratory work in science”. However, it was found
that the students present unfavourable conceptions regarding the future
possibilities of working in the science field. In addition, several recurrent
ideas considering the science as a complex activity were observed. Finally,
a progressive decrease of the positive affitudes to science was evident from
5th to 11th grade students.

Resumo

O presente trabalho mostra um estudo das atitudes em relacdo & ciéncia
em um grupo de estudantes ao longo de diferentes niveis do Ensino Ba-
sico, por meio da implementacdo, ajuste e aplicacdo de um instrumento
avaliativo proposto originalmente por Barmby, Kind e Jones (2008). A
aplicacdo do instrumento e de uma entrevista semi-estruturada permitiram
obter resultados confidveis (alfa de Cronbach, a = 0,77) sobre diferentes
categorias de atitudes frente & ciéncia. Os resultados indicam que, na po-
pulacéo estudada, nédo ha diferencas significativas em relagéo a género. Se
observaram concepcées favordveis a respeito de “a importancia da ciéncia
e da tecnologia” e do “trabalho prdtico em ciéncias”, mas desfavoraveis
diante das possibilidades futuras de trabalhar no &mbito cientifico e com
manifestacoes recorrentes sobre imagindrios de complexidade em relacéo
a atividade cientifica. Por fim, é evidente a diminuicdo progressiva (desde
o quinto ano até o ferceiro ano do Ensino Médio) das atitudes favoraveis
com relacéo d&s ciéncias.
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Introduccién

Las actitudes del estudiante frente a cada érea
de estudio marcan un importante punto de
partida en el desarrollo de su etapa escolar
(Fensham, 2004). En particular, las actitudes
hacia las ciencias estén estrechamente ligadas
con los logros académicos (Kurbanoglu y Akim,
2010 y Cukrowska, Staskun y Schoeman,
1999), y el desarrollo de actitudes positivas en
los estudiantes hacia las disciplinas cientificas
constituye una de las grandes responsabilidades
de cada profesor de ciencias (Cheung, 2009).
Algunos investigadores, como Cukrowska,
Staskun y Schoeman (1999) y Freedman
(1997), encuentran que una buena actitud es
correspondiente con un mejor desempefio aca-
démico. Porello, en este momento de especial
atenciéon hacia la calidad de la educacién, las
actitudes que poseen los estudiantes hacia las
diferentes dreas del conocimiento se convierten
en parte esencial para mejorar los procesos
de ensefanza y aprendizaje en diversas ins-
tituciones del mundo (Wang y Berlin, 2010,
Kaya, Yager y Dogan, 2009, Kidman, 2009 y
Reid, 2006). Asi, esas actitudes son parte del
reto de los docentes de ciencias, cuando se
piensa no solo en formar cientificos (ciencia
propedéutica), sino en formar ciudadanos
alfabetizados cientifica y tecnolégicamente.
La ciencia y la tecnologia representan hoy en
dia un componente importante en el desarro-
llo de la sociedad, especialmente por el uso
creciente de productos llamados tecnoldgicos,
para lo cual, como consumidores de facto,
seria favorable conocer ciertos contenidos
bdsicos de la ciencia que permitan establecer
criterios apropiados para el consumo respon-
sable frente a las necesidades de la sociedad
y el ambiente. Adicionalmente, para cualquier
nacién es importante trazar politicas que supe-
ren el consumo y conduzcan a sus ciudadanos
a la produccién de ciencia y tecnologia o a
su implementacién en procesos productivos,

lo que da mayor sentido y preponderancia a
la formacién de ciudadanos que posean un
vocabulario cientifico y habilidades cientificas
muy generales, para que puedan involucrarse
en el desarrollo de sociedades tecnificadas. En
Colombia, la ciencia y la tecnologia poseen
un imaginario socialmente importante, como
lo muestra un estudio reciente realizado por
Colciencias (Aguirre, 2005), segun el cual,
la ciencia es vista como algo Util y cercana a la
poblacién, particularmente en el campo de
la salud, asigndndole mayor importancia a los
beneficios que aporta que a los perjuicios. Sin
embargo, aunque se les ha dado importancia,
la ciencia y la tecnologias e siguen percibiendo
por el grueso de la poblacién como una serie
de actividades especiales realizadas por los
paises desarrollados. Al respecto, el estudio
anterior concluye que:

A pesar de la actitud favorable hacia la
ciencia y la tecnologia, la percepcién mayo-
ritaria de ellas se caracteriza en este estudio
por su escasa magnitud, quizds porque no
se han dado los suficientes elementos para
construiry comprender los acontecimientos,
en donde la mirada sigue puesta en los
resultados, mas no en los procesos que dan
lugar a esos resultados. En este sentido, la
ciencia como actividad social es sustituida
por el imaginario de la tecnologia (avances
técnicos para el desarrollo de la sociedad),
privdndola de sus finalidades iniciales, las
que reflejan los puntos de vista y los valo-
res de la sociedad, en donde el consumo
de informacién cientifica ofrecido a través
de los medios de comunicacién incide en
la capacidad de la gente de formarse un
imaginario social sobre este tema. (Aguirre,

2005. pp. 18)

La actitud favorable que posee la ciuda-
dania sobre la ciencia no siempre se refleja en
la escuela, méxime si se entiende que la ciencia
que se desarrolla en el aula no necesariamente
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coincide con la que se percibe fuera de ella. Por ello, en el presente estudio
damos cuenta de las actitudes hacia la ciencia escolar, es decir, la que se desa-
rrolla dentro del aula.

Por otra parte, los estudios sobre actitudes hacia la ciencia permiten tener
informacién para disefar nuevos curriculos y para entender el trabajo del profe-
sor, asf como el resultado de sus esfuerzos y estrategias. La mayoria de estudios
actitudinales corresponden a estudios puntuales, pero pocos a estudios a lo largo
de la etapa escolar (Tekbiyik y Akdeniz, 2010, Wang y Berlin, 2010, Cheung,
2009, Vazquez y Manassero, 2008 y Salta y Tzougraki, 2004), y mucho menos
a nivel local en Colombia. Las investigaciones muestran que existen dos resulta-
dos recurrentes sobre actitudes hacia la ciencia: el declive de las actitudes hacia
la ciencia escolar al acercarse a grados superiores y las diferencias relevantes
entre las actitudes de nifos y nifas, (Hofstein y Mamlok, 2011, Cheung, 2009 y
Vdzquez y Manassero, 2008). Aunque estos resultados son comunes en diversos
estudios, estos no son comparables; asi, por ejemplo, al utilizar una escala nu-
mérica de actitud de 1 a 5, un valor de 3,5 en un lugar no puede afirmarse que
sea una mejor actitud que la correspondiente a un 3,3 en otro. Adicionalmente,
referente a la temdtica en estudio, Prieto y Vera (2008) aplicaron un protocolo
de actitudes hacia la ciencia (PAC) a un grupo de 908 estudiantes de Bogotd
(Colombia), encontrando que no hay diferencias significativas segin el grado
escolar y el género, pero si diferencias significativas con respecto a la jornada
escolar (mafana o tarde). Aunque el estudio es completo en su aplicacién, los
tratamientos estadisticos hacen dificil su reproduccién por profesores no exper-
tos; igualmente, no se presenta un andlisis profundo de los resultados debido
a que los autores dedican especial énfasis en el tfratamiento estadistico. Si bien
es importante soportar los estudios, muchos se apoyan mds en la estadistica
que en la indagacién sobre las variables que afectan los resultados. Por ello,
en el presente estudio se ofrece un equilibrio en este sentido: se presta especial
atencién a los resultados, sin descuidar la rigurosidad del tratamiento estadistico
asequible a profesores con conocimientos bdsicos en estadistica.

En la misma direccién, existen estudios que muestran que en la etapa de
transicién escolar se encuentran cambios notables en las actitudes hacia la
ciencia (Murphy y Beggs, 2006); sin embargo, no existen muchos resultados
detallados al respecto. Por otra parte, en la disminucién de las actitudes favora-
bles hacia la ciencia, las mujeres presentan el mayor declive en varios estudios
(George, 2006), debido quizé al ambiente escolar y posiblemente por influencias
motivacionales por parte del profesorado (Mirandes, Sanmarti y Tarin, 1993).
Algunos estudios muestran que, en el paso de los estudiantes de la primaria a la
secundaria, el agrado por la ciencia empieza a declinar progresivamente hasta
finalizar los estudios (Pell y Jarvis, 2001). Como se encontré en el estudio ROSE
(Schreiner y Sjgberg, 2004), la disminucién en las actitudes hacia la ciencia
ocurre de forma més importante en los paises llamados desarrollados, afectado
por diversas variables como el sexo, la disciplina cientifica, la cultura, el colegio,



los problemas sociales, el curriculo y la forma
como se desarrollan las clases.

Para contribuir con el conocimiento y
la comprensién de esta problemdtica, en el
presente trabajo se muestran los resultados de
una investigacién sobre las actitudes hacia la
ciencia que posee un grupo de estudiantes de
secundaria, las cuales se constituyen en aspec-
to relevante en la seleccién de carreras y en el
papel que asumirdn como ciudadanos a futuro,
asi como en el aprendizaje de la ciencia y en
la apropiacién de la ciencia como herramienta
0til en la soluciéon de problemas sociales.

De las actitudes

Para este trabajo, se asume la definicién de
actitud dada por Kind, Jones y Barmby (2007):
“sentimientos que una persona tiene hacia un
objeto basadoen su conocimiento y creencias
acerca del objeto”. En esta definicién, los auto-
res tienen en cuenta los componentes cognitivo,
afectivo y comportamental del sujeto. Para el
presente estudio, el objeto de actitud es la cien-
cia, asf como los conocimientos y las creencias
que tienen que ver con la ciencia de la escue-
la, el conocimiento cotidiano y los diferentes
factores que influyen en el aprendizaje (grado,
ambiente, profesores, libros, curriculo, etc.). Las
actitudes hacia la ciencia incluyen varias dimen-
siones, las cuales se encuentran reflejadas en el
instrumento evaluativo, constituyen elementos
esenciales para la valoracién de actitudes hacia
la ciencia y ya han sido empleadas en estudios
anteriores (Barmby, Kind y Jones, 2008 y Kind,
Jones y Barmby, 2007):

*  Aprendizaje de la ciencia en la escuela.
» Autoconcepto de ciencia.

»  Trabajo préctico en ciencia.

* Importancia de la ciencia.

«  Ciencia fuera de la escuela.

*  Futura participacién en ciencia.

En el presente escrito, se muestran los
resultados del estudio de las actitudes que po-
seen y desarrollan los estudiantes desde grado
quinto hasta grado undécimo en un colegio
oficial en Bogotd (Colombia), partiendo de
la validacién psicométrica de un instrumento
adaptado de Barmby, Kind y Jones (2008). El
estudio hace este recorrido para establecer la
progresién respecto al nivel escolar como uno
de los parémetros de influencia en los procesos
de ensefanza y aprendizaje de la ciencia, a lo
largo del ciclo educativo, y poder contrastar
los resultados con ofros estudios, como los de
Vézquez y Manassero (2008) o Barmby, Kind y
Jones (2008), quienes muestran un declive pro-
gresivo a lo largo de la educacién secundaria
obligatoria.

Metodologia

El trabajo comprendié dos fases:

*  Adaptacion del instrumento y andlisis
psicométrico.

» Aplicacién del instrumento y andlisis
de los resultados, sobre el instrumento
afinado.

Poblacién y muestra

Los datos presentados fueron extraidos de una
poblacién de 238 estudiantes (127 hombres
y 111 mujeres) de quinto a undécimo grado
de la Institucién Educativa Distrital Restrepo
Millén (Bogotd, Colombia) (tabla 1). Se se-
leccioné un curso de cada grado para aplicar
el instrumento, con la colaboracién de los
diferentes profesores presentes en cada curso.
Los estudiantes contaron con treinta minutos
para responder. En los cursos inferiores, fue
necesario discutir el ejemplo del cuestionario
(anexo 1) y otros mds para evitar confusiones
en las respuestas entregadas. Las edades de
los participantes van desde los 10 a los 18
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afos y en todos los casos hubo total disposicién para responder el cuestionario.
Posterior a la aplicacién del instrumento, fueron seleccionados de tres a cinco
estudiantes de ambos géneros por cada curso para realizar una actividad experi-
mental con los investigadores. Este grupo focal (28 estudiantes) fue conducido a
un salén, donde se realizaron tres experimentos demostrativos, como una forma
de estimular el dialogo alrededor de las preguntas presentes en el cuestionario.
La entrevista con este grupo focal tuvo una duracién de cuarenta minutos.

Tabla 1. Distribucion de la poblacién

Género/grado Quinto  Sexto  Séptimo  Octavo  Noveno Décimo  Undécimo  Total
Hombres 20 14 17 20 21 13 22 127
Muijeres 14 18 13 17 15 20 14 111

El instrumento

El instrumento disefado consistié en un cuestionario adaptado a partir de uno
desarrollado por Barmby, Kind y Jones (2008), el cual consta de seis categorias
de actitudes. Adicional a esto, se incluyé la pertenencia a la institucién educativa,
para relacionar los resultados de las actitudes con el ambiente de la institucién
escolar. El cuestionario se muestra en el anexo 1y a continuacién aparecen los
ftems que corresponden a cada categoria:

* Aprendizaje de la ciencia en la escuela: ftems 1,2, 3,4, 5y 6.

*  Trabajo préctico en ciencia: ftems 13, 14, 15, 16, 17,18, 19 y 20.

«  Ciencia fuera de la escuela: ftems 21, 22, 23, 24, 25 y 26.

* Importancia de la ciencia: ftems 32, 33, 34, 35, 36y 37.

«  Autoconcepto de ciencia: ftems 7,8, 2, 10, 11y 12.

»  Futura participacién en ciencia: items 27, 28, 29, 30, 31.

e Pertenencia a la institucién educativa: ftems 38, 39, 40, 41, 42, 43,
44 y 45,

Adaptacion
Se realizé siguiendo las consideraciones de Hambleton (2002), que se resumen

a continuacién:

*  Traduccién del cuestionario teniendo en cuenta el idioma y la cultura.
Esta traduccién se realizd por expertos en el érea de las ciencias y en
el idioma.

*  Revisién de la version adaptada del cuestionario por cinco expertos en
investigacién diddctica.

»  Estudio de la consistencia interna de la prueba, tomando como referencia
el alfa de Cronbach.



*  Aplicacién de la pruebay andlisis de los
resultados. El cuestionario del anexo
1 consté de 45 preguntas distribuidas
en orden para cada categoria, en el
que tres de las preguntas estdn redac-
tadas de forma negativa (6, 7 y 20).

Resultados y discusién

Luego de aplicar las encuestas, se realizé
el procesamiento manual, para determinar
la cantidad de respuestas a cada opcién, y
se transfirié esta informacién a una hoja de
célculo del programa Excel para realizar los
tratamientos estadisticos correspondientes,
como se muestra en el anexo 2 y en la tabla
2 (para una muestra de hombres). En cada
ftem, para las cinco opciones de la escala de
Likert se obtuvo una valoracién; por ejemplo,
en el ftem 1 (tabla 2) (en las clases de ciencias

aprendemos cosas interesantes), trece alumnos
seleccionan la opcién totalmente de acuerdo
(TA), ocho, de acuerdo (A) y cero, el resto de
opciones. Los resultados obtenidos, sin refe-
rencia al tratamiento estadistico,indican que
existe una actitud muy positiva hacia lo que se
aprende en la clase de ciencias; sin embargo,
para comprender mejor todos los resultados,
se requiere la misma escala, que, como ya
se expreso, fue seleccionada de 1 a 5. Para
convertir los valores a la escala adoptada (Likert)
se multiplica la cantidad de opciones seleccio-
nadas por el valor asignado a cada opcién, en
este caso, 13x5 y 8x4 (los resultados aparecen
como valor en la tabla 2), se suman y se dividen
por 21 (cantidad de alumnos que seleccionaron
esas opciones de respuesta) para obtener 4,6 de
promedio (tabla 2), corroborando una actitud
muy positiva hacia ese ftem.

Tabla 2. Resultados sobre las actitudes para 21 estudiantes hombres de noveno y los promedios segin

el género (Hombre: H; Mujer: M)

ftem TA A | D D Valor Promedio H M
1 13 8 0 0 0 65 32 0 0 0 4,6 4,5 4,6
2 2 9 6 4 0 10 36 18 8 0 3,4 3,5 3,6
3 8 13 0 0 0 40 52 0 0 0 4,4 4,3 4,5
4 4 5 9 2 1 20 20 27 4 1 3,4 3,4 3,6
5 5 7 4 3 2 25 28 12 6 2 3,5 3,3 3,4
6 0 1 0 11 9 0 2 0 44 45 4,3 4,1 4,3
7 0 3 5 10 3 0 6 15 40 15 3,6 3,4 3,6
8 2 14 5 0 0 10 56 15 0 0 3,9 3,7 3,6
9 3 15 3 0 0 15 60 9 0 0 4,0 4,0 4,0
10 7 8 6 0 0 35 32 18 0 0 4,0 3,8 3,8
11 1 8 6 4 2 5 32 18 8 2 3,1 3,1 3,4
12 5 11 5 0 0 25 44 15 0 0 4,0 3,7 3,8
13 14 4 3 0 0 70 16 9 0 0 4,5 4,1 4,4
14 6 14 1 0 0 30 56 3 0 0 4,2 4,1 4,4
15 10 10 1 0 0 50 40 3 0 0 4,4 4,2 4,2
16 5 7 7 2 0 25 28 21 4 0 3,7 3,8 4,1

Continta
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17 12 6 3 0 0 60 24 9 0 0 4,4 4,3 4,2
18 13 6 2 0 0 65 24 6 0 0 4,5 4,4 4,5
19 9 10 2 0 0 45 40 6 0 0 4,3 4,1 4,1
20 0 0 0 5 16 0 0 0 20 80 4,8 4,2 4,2
21 2 2 11 4 2 10 8 33 8 2 2,9 2,9 3,4
22 5 9 2 3 2 25 36 6 6 2 3,6 3,5 4,0
23 10 6 5 0 0 50 24 15 0 0 4,2 4,2 4,5
24 8 6 3 4 0 40 24 9 8 0 3,9 4,0 4,1
25 2 6 5 6 2 10 24 15 12 2 3,0 3,2 3,4
26 9 9 3 0 0 45 36 9 0 0 4,3 4,2 4,3
27 4 6 6 5 0 20 24 18 10 0 3,4 3,4 3,6
28 4 5 6 4 2 20 20 18 8 2 3,2 3,2 3,4
29 5 8 6 2 0 25 32 18 4 0 3,8 3,3 3,6
30 1 1 3 8 8 5 4 9 16 8 2,0 2,6 3,0
31 1 8 6 3 3 5 32 18 6 3 3,0 3,0 3,1
32 18 3 0 0 0 90 12 0 0 0 4,9 4,7 4,7
33 11 8 2 0 0 55 32 6 0 0 4,4 4,2 4,1
34 2 10 6 3 0 10 40 18 6 0 3,5 3,5 3,5
35 2 3 11 3 2 10 12 33 6 2 3,0 3,1 3,2
36 8 12 1 0 0 40 48 3 0 0 4,3 4,2 4,5
37 5 7 7 2 0 25 28 21 4 0 3,7 3,8 3,9
38 4 11 2 2 2 20 44 6 4 2 3,6 3,5 3,7
39 4 12 5 0 0 20 48 15 0 0 4,0 3,6 3,9
40 1 3 10 4 3 1 6 30 16 15 3,2 3,2 3,3
41 4 14 2 0 1 20 56 6 0 1 4,0 4,0 4,1
42 2 4 10 3 2 10 16 30 6 2 3,0 3.2 3,1
43 3 14 2 1 1 15 56 6 2 1 3,8 3,9 4,2
44 5 10 4 2 0 25 40 12 4 0 3,9 4,1 44
45 12 8 1 0 0 60 32 3 0 0 4,5 4,0 45

En los items 6, 7 y 20,por estar construidos de forma negativa, los célculos
se hacen a la inversa, para obtener siempre una escala positiva. En el caso del
ftem 6 (la ciencia es aburrida), el cambio convierte la afirmacién en la ciencia es
entretenida o, en su defecto, la ciencia NO es aburrida, y un promedio de 4,3
sugiere una actitud muy positiva. Siguiendo un procedimiento similar, se trabaja
con el resultado de todos los grados, tanto para hombres como para mujeres,
para obtener el promedio general por ftem para toda la muestra. Antes de discutir
los promedios generales, se evalta la consistencia de la prueba con la muestra
de estudiantes de la tabla 2. En el anexo 2 se presentan los resultados de cada



estudiante para cada ftem segin la escala de
Likert establecida. En esta medida, por ejem-
plo, el estudiante 1 estuvo de acuerdo (A) con
el ftem 1, por lo que aparece un valor de 4, en
el ftem 2 estuvo indeciso (1), y por ello aparece
3, y asi sucesivamente para el resto de ftems.
En la columna vertical VAR del anexo 2 aparece
la varianza de todas las respuestas de los 21
estudiantes para el ftem 1; en la ¢ltima fila, el
valor SUMA corresponde a la suma de todos
los valores segin la escala para cada estu-
diante. Obteniendo la varianza de cada item
y con la suma de las varianzas, se emplea la
siguiente ecuacién para calcular el pardmetro
alfa de Cronbach (o), usado para estimar la
consistencia interna de la prueba aplicada:

5V
vV

t

K
K-1

a = X

‘ (valor absoluto)

K es el nimero de ftems, >V, es la sumatoria
de la varianza de los ftems; V, es la varianza
total delos ftems.

37,8
156

[ 45
145 -1

[0 X

‘ =0,77

Tabla 3. Consistencia interna del cuestionario

El valor de alfa, igual a 0,77 para esta
muestra, indica una consistencia interna ade-
cuada para este estudio (Rodriguez, Jiménez
y Caicedo, 2007). En este sentido, Cervantes
(2005) estd de acuerdo con que un alfa mayor
a 0,7 es aceptado en un test psicométrico para
hacer vélida una prueba. El alfa de Cronbach
para la poblacién es de 0,83, indicando mds
de un 80% de consistencia entre los ftems, el
cual, comparado con el obtenido por Kind,
Jones y Barmby (2007) de 0,93 (para el interés
combinado por la ciencia, con tres categorias:
aprendizaje, ciencia e importancia) es bueno,
si consideramos que en el cdlculo para el
presente trabajo se introdujo una categoria
adicional: el sentido de pertenencia hacia
la institucién, el cual puede llegar a ser muy
subjetivo. Los valores de alfa por categoria y
su comparacién con la aplicacién hecha por
Barmby, Kind y Jones (2008) aparecen en
la tabla 3. En general, todos los valores son
aceptables y nos muestran que, adicional al
juicio de expertos, el cuestionario es confiable
para ser aplicado.

Categoria de actitud

Alfa de Cronbach en
el presente estudio

Alfa comparativo
Barmby, Kind y Jones (2008)

Aprendizaje de la ciencia en la escuela. 0,83 0,89
Trabajo préctico en ciencia. 0,88 0,85
Ciencia fuera de la escuela. 0,79 0,88
Importancia de la ciencia. 0,81 0,77
Autoconcepto de ciencia. 0,76 0,85
Futura participacién en ciencia. 0,85 0,86

En la tabla 2 aparecen los promedios
generales de cada item por género. En ade-
lante se empleard H para indicar los resul-
tados correspondientes al género masculino
(hombres) y M para indicar los resultados del
género femenino (mujeres). Con base en estos
resultados, se evidencia que las diferencias
de puntuacién por género son pequefas en

contraposicién con lo encontrado por otros au-
tores (Vazquez y Manassero, 2008 y George,
2006), quienes otorgan mayor énfasis a las di-
ferencias entre hombres y mujeres. Al respecto,
estudios como los de Mason y Kahle (1988)
muestran que el sesgo entre géneros desapare-
ce y resaltan que las actitudes hacia la ciencia
estédn mas influenciadas por variables como el
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profesorado. Por ofra parte, sobre los valores promedio, se observa que el item
32 (la ciencia y la tecnologia son importantes para la sociedad) posee el mayor
valor (4,7Hy 4,7M), lo cual no es sorprendente si este resultado se relaciona con
ofros trabajos en los que se descubre que en la escuela sele da un papel pre-
ponderante a la ciencia y a la tecnologia (Aguirre, 2005). Sin embargo, aunque
la ciencia y la tecnologia se consideran importantes, el instrumento muestra que
no son vistas como un factor que socialmente afecte a toda la poblacién (item
35: la ciencia y la tecnologia ayudan a aliviar la pobreza, con valores de 3,1H y
3,2M). Por otro lado, el item 30 (me agradaria volverme un profesor de ciencias)
esté dentro de los promedios mds bajos (con valores de 2,6H y 3,0M), mostrando
la escasa inclinacién por la actividad de ser docente de ciencias. Sin embargo,
este resultado no se puede interpretar como una actitud desfavorable hacia el
profesor, pero si por lo que ensefa, por aquella labor que para los estudiantes
representa una dificultad (item 7, la ciencia me parece dificil).

En la tabla 4, se presentan los valores promedio para las actitudes en las
diferentes categorias por género, y en la figura 1 se representa el promedio
de los dos géneros en funcién del grado escolar. De forma general, se puede
afirmar que las actitudes decaen entre grado quinto y grado undécimo, lo cual

concuerda con lo encontrado por otros autores (Vazquez y Manassero, 2008,
Kind, Jones y Barmby, 2007).

Tabla 4. Valores promedio para las categorias de actitud en cada grado

Promedio total

Muijeres Quinto Sexto Séptimo Octavo Noveno Décimo Undécimo grados quinto a
undécimo

Aprendizaje de la ciencia en la escuela. 4,2 4,0 4,0 3,7 3,9 3,9 3,7 3,9
Autoconcepto de ciencia. 3,9 3,5 3,7 3,8 3,8 3,6 3,6 3,7
Trabajo prdctico. 4,4 4,3 4,3 4,1 4,3 4,0 4,0 4,2
3 Ciencia fuera de la escuela. 4,1 4,0 3,7 3,6 3,7 3,7 3,9 3,8
gé Futura participacién en ciencia. 3,6 3,5 2,9 3,1 3,1 3,0 3,2 3,2
%g Importancia de la ciencia. 4,0 4,0 3,7 3,8 3,9 4,0 3,8 3,9
g% Pertenencia a la institucién. 4,0 3,6 3,6 3,5 3,7 3,5 3,7 3,6
2 é Interés combinado. 4,0 3,8 3,6 3,5 3,6 3,5 3,6 3,7

é § Hombres. 5° 6° 7° 8° 9° 10° 11° Promedio total
E i Aprendizaje de la ciencia en la escuela. 4,1 4,0 4,0 3,8 3,9 3,8 3,2 3,8
é’, 2 Autoconcepto de ciencia. 3,8 3,7 3,9 3,7 3,9 3,6 3,2 3,7
== Trabajo prdctico. 4,3 4,3 4,3 4,2 4,4 4,0 3,6 4,1
Ciencia fuera de la escuela. 3,8 3,9 3,6 3,6 3,6 3,7 3,4 3,7
Futura participacién en ciencia. 3,6 3,3 2,7 3,1 3,1 3,0 2,8 3,1
Importancia de la ciencia. 4,0 3,9 3,6 3,8 3,9 4,0 3,8 3,8
Pertenencia a la institucién. 3,8 3,7 3,7 3,5 3,7 3,4 3,4 3,6

'| '| 2 Interés combinado. 3,8 3,7 3,4 3,5 3,6 3,5 3,1 3,5




La figura 1 muestra que la categoria de
actitud que mds decae es la futura participacién
en ciencia, que inicia con un valor positivo en
grado quinto (3,6 en general) y ya en grado
séptimo decae a la zona negativa (2,8 en
promedio, tabla 4), tanto para hombres como
para mujeres, y se mantiene su tendencia hasta
grado undécimo, conduciendo a valores de
3,THy 3,2M como promedios totales del ciclo
de estudios. Al realizarse la entrevista grupal,
se logré confrontar a los estudiantes sobre sus
perspectivas en ciencias y casi por unanimidad
todos manifestaron no tener planes de estudiar
alguna carrera cientifica; por ejemplo, quimica.
Consideran poco interesante la profesién de
cientifico, opinan que no debe ser asumida
por ellos, aunque a juicio del grupo focal la
ciencia sea espectacular, sobre todo al referirse
a lo que ven en los canales televisivos de divul-
gacién. Muestran su conviccién de dejar esa

actividad a otras personas mejor preparadas
y con capacidades sobresalientes. Durante la
entrevista, también manifestaron que, si bien
la ciencia soluciona problemas, por el hecho
de considerarla dificil de aprender no piensan
dedicarle tiempo y esfuerzo a formarse en ella,
en vista de que la consideran muy tedrica. Al
respecto, un estudiante afirma:“si en el colegio
es tan dificil, en la universidad serd mas dificil; es
solo para los inteligentes”. La idea de dificultad
como caracteristica importante de la ciencia
es encontrada por Molina, Carriazo y Farias
(2011) en un estudio realizado con estudiantes
de diferentes profesiones en su primer curso de
quimica general, revelando que la dificultad en
el estudio de la quimica es la categoria que més
aleja a los estudiantes de una actitud favorable
frente a los cursos de quimica o de la posibilidad
de seguir tomando cursos de quimica fuera de
los estrictamente obligatorios.

Figura 1. Variacién de las actitudes hacia la ciencia segin el afo escolar
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Con respecto a este resultado, que indica
baja actitud frente a las carreras cientificas
(item 31: me gustaria ser un cientifico, con
valores de 3,0H y 3,1M), se encuentra simili-
tud con resultados como los de Barmby, Kind
y Jones (2008), reflejando posiblemente una
tendencia mundial que no estd influenciada
por cuestiones econémicas, aunque el estu-

dio ROSE (Schreiner y Sjgberg, 2004) mostré
que dicha tendencia es mayor en paises mds
industrializados:

Los j6venes de los paises desarrolla-
dos piensan que las ciencias son impor-
tantes, pero la gran mayoria no quiere

continuar estudidndolas mas alld de la
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etapa obligatoria, mientras que en los paises en via de desarrollo atn hay un

amplio sector que piensa seguir estudidndolas (Marbd y Mdrquez, 2010).

Con base en dichas argumentaciones, se puede ratificar que, en términos
generales, la mayoria de los estudiantes no tiene entre sus planes las carreras
relacionadas con la ciencia o con trabajos que impliquen ciencia y tecnologia.

En contraste con otros autores, como se menciond antes, los resultados de
género no marcan una mayor relevancia en cuanto a los valores promedio de la
futura participacién en ciencia, mostrandose contrario a aquellos estudios que
indican claramente una actitud mds positiva para los hombres respecto a las
mujeres (Vdzquez y Manassero, 2008 y George, 2006). En buena medida, esto
indica que, en la poblacién de estudio, el género no es la variable que ejerce
influencia considerable en las actitudes y que las diferencias encontradas estén
relacionadas con otros factores.

La mejor actitud hacia la ciencia se encuentra en el frabajo prdctico, siendo
casi constante de grado quinto a grado noveno, con valores muy positivos, pero
decae un poco entre los grados décimo y undécimo. En la entrevista grupal,
se mostrd la importancia del componente practico en temas relativos a la cien-
cia; los estudiantes manifestaron su valoracién hacia las actividades prdcticas,
ya que motivan y le otorgan una dimensién atractiva a la ciencia al pasar de
férmulas, nombres y célculos tediosos y abstractos a cuestiones concretas, que
no obligan a memorizar sin sentido. Todos indicaron que si las clases tuviesen
mds contribucién prdctica serian mds atractivas (item 17: me gustaria tener mds
trabajo experimental en clases de ciencias, con un valor general de 4,3). Sobre
esto, se recomienda convertir el aula de ciencias en un espacio que utilice mds
la actividad prdctica dirigida por el profesor, para incentivar la curiosidad y la
asociacion de conceptos, similar a las actividades précticas utilizadas en el grupo
focal, con el cual se trabajé en la generacién de oxigeno a partir de levadura y
peréxido de hidrogeno, para discutir el papel de este gas en la atmésfera y en
la vida. Los estudiantes mostraron cierta inquietud porque, segun ellos, son poco
frecuentes las sesiones prdcticas recibidas, tal como lo revelaron Molina y Farias
(2005), al encontrar que en los grados décimo y undécimo de gran nimero de
instituciones en Bogotd (Colombia) solo se realizan de dos a tres trabajos prac-
ticos en cada curso durante el afo.

En el trabajo préctico, el ftem 18 (el trabajo experimental me facilita el
aprendizaje de las ciencias) obtiene los mejores promedios (4,4M y 4,5H), co-
rroborando lo encontrado en las entrevistas y en otros estudios (Reid y Skyabina,
2002) donde la preferencia por los trabajos prdcticos se da como forma de
explicar los fenémenos, en contraste a solo utilizar palabras.

La ciencia escolar ha sido un aspecto relevante en varios estudios (Kind, Jones
y Barmby, 2007; Bennett, 2003) debido a su relacién directa con lo ocurrido en
el aula, que no necesariamente corresponde al concepto personal que se tenga de
ciencia. Los resultados muestran que la ciencia escolar (aprendizaje de la ciencia



en la escuela) inicia con una actitud positiva
(4,2 en grado quinto), pero decae sucesiva-
mente hasta el final de los estudios, mostrando
valores de 3,7M y 3,2H en grado undécimo.
Aunque los resultados no muestran diferencias
importantes entre géneros, en grado undécimo
las mujeres terminan con una actitud un poco
mds positiva hacia el aprendizaje de la ciencia.
Los items 1y 3 de la categoria aprendizaje de
la ciencia en la escuela estén a la cabeza de
las actitudes positivas (4,6 y 4,4 en promedio,
tabla 2) con valores cercanos entre géneros.
Entre grados quinto y séptimo, las actitudes se
mantienen, pero en grado octavo decaen, esto
relacionado quizd con los cambios propios de
la adolescencia (el grado octavo presenta los
valores minimos para casi todas las categorias,
excepto para la categoria futura participacién
en ciencias). En la tabla 4, se observa que el
género no afecta los promedios de forma im-
portante, y en algunos casos las mujeres poseen
valores mds altos.

El auto-concepto de ciencia se mantie-
ne casi estable durante los afos escolares,
cayendo solo un poco para los hombres en
grado undécimo a un valor casi neutro de
actitud (3,2).El iftem 9 (obtengo buenas no-
tas en ciencias) da los valores més altos en
esta categoria (4,0), lo cual puede parecer
contradictorio si pensamos en una relacién
entre dificultad y desempefio, ya que el item
7 (la ciencia me parece dificil) marca valores
bajos (3,5 en promedio) y el 11 (la ciencia
es mi tema favorito), de forma similar (3,3).
Los valores por si solos no pueden explicar
totalmente la posible contradiccién entre los
resultados académicos y la actitud, y solo en la
entrevista es posible saber que los resultados
en las notas no son necesariamente un buen
reflejo de los desempenos, ya que en general
las calificaciones dependen de actividades
como trabajos escritos, informes, etc., que
generan calificaciones mds altas que las

pruebas escritas directas sobre contenidos
cientificos. Con respecto a estos resultados, se
abre una nueva posibilidad de estudio, en la
que se contemplen profundamente el disefio
del curriculo y su relacién con las actitudes de
los estudiantes y, sobre todo, la influencia de
dichas actitudes en el desarrollo de las inten-
cionalidades curriculares en el aula.

La ciencia fuera de la escuela se mantiene
con actitudes positivas durante la secundaria,
aunque decae desde grado quinto a grado
décimo, y sube en grado undécimo levemente.
Esta categoria la conforman los ftems 21 a 26,
en los que 23 y 26 marcan los mayores valores.
En los resultados sobre el ftem 23 (me gustaria
visitar museos cientificos, con valores de 4,2H
y 4,5M), se comprende perfectamente cuando
los estudiantes manifiestan querer una ciencia
mds activa, mds relacionada con su entorno,
donde se pueda interactuar con materiales
cotidianos y se ofrezcan datos curiosos. De esta
manera, este tipo de visitas mejora la actitud
hacia las ciencias y puede potenciar enorme-
mente el aprendizaje, ya que genera un espacio
para la comunicacién y mejora la adquisicién
de contenidos (Varela y Stegler, 2004).

Sobre el ftem 26 (es emocionante e inte-
resante aprender sobre los nuevos avances y
descubrimientos en ciencias, con valores de
4,2H y 4,3M), es cuestionable que el deseo
de aprender nuevos hechos sobre ciencia no
esté de acuerdo con adelantar actividades
al respecto, como leer o ver TV (items 22 y
25), por lo que se puede inferir que existe
una actitud pasiva de los estudiantes, quienes
probablemente esperan satisfacer el deseo
de aprender solo mediante la intervencién
directa del profesor en la clase de ciencias.
De este modo, se requiere involucrar mds en
las clases de ciencias la informacién cientifica
presentada en los medios de comunicacién
masiva, para posibilitar una mejor alfabetiza-
ciéon cientifica (Walczak, 2007) e incorporar
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escenarios alternos para el desarrollo de competencias, tales como la digital,
la social y la ciudadana.

La comparacién entre la ciencia escolar y la ciencia fuera de la escuela
deja ver que esta Gltima no se asume como altamente importante, lo que puede
indicar poco inferés en temas que superen los aspectos obligatorios sobre el
aprendizaje de las ciencias. Entonces, es necesario estimular la implementacién
de actividades extraescolares (item 24: me gustaria realizar mds actividades
cientificas fuera de la clase, con valores de 4,0H y 4,1M) en las que la escuela,
la casa y los medios puedan involucrase y relacionarse, ddndose asf una mayor
interaccién entre la ciencia y el medio social.

En cuanto a la encuesta, las preguntas de pertenencia escolar dentro del
cuestionario buscaban ir més alld de las clases de ciencias, para contar con in-
formacién que relacionara las actitudes con el contexto escolar. Aunque la actitud
de pertenencia decae de quinto a octavo, esta sube un poco en grado undécimo
(figura 1), en relacién quizd con un mayor criterio para valorar la institucién. En
este mismo plano de la discusion, el item 42 (del fotal de mi tiempo, deseo per-
manecer mucho en el colegio) muestra al colegio como un lugar poco atractivo
o poco acogedor, relacionado més con el desarrollo del curriculo escolar (item
40) que con el ambiente social (items 38 y 44).

Para consolidar el andlisis, se integraron tres categorias de actitud (ciencia
escolar, ciencia fuera de la escuela y futura participacién) para obtener el denomi-
nado interés combinado hacia la ciencia. En la figura 2, se representa ese interés
segun el grado escolar para ambos géneros, sin buscar diferencias entre estos,
sino tratando de establecer tendencias para conocer el desarrollo de las actitudes
generales. Como se indic antes, las actitudes (interés combinado hacia las ciencias)
decaen progresivamente hasta grado octavo y luego aumentan levemente hasta
grado undécimo, partiendo inicialmente de una actitud positiva y culminando con
una actitud moderadamente positiva.

Figura 2. Interés combinando hacia la ciencia (ICC) segin el grado escolar
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La disminucién de actitudes favorables hacia la ciencia constituye un enemigo
secreto en la ensefianza de las ciencias, que puede convertirse en un problema



mayor en la medida en que se ignore el pen-
samiento y las creencias de los estudiantes
sobre el quehacer cientifico.

Conclusiones

Se adaptd y aplicd un instrumento para evaluar
las actitudes hacia la ciencia en estudiantes de
grado quinto a undécimo (educacién secun-
daria colombiana), con un coeficiente de con-
fiabilidad (alfa de Cronbach, a = 0,77) que
garantizé una adecuada consistencia interna en
este (el valor minimo estadisticamente aceptado
esde 0,70). En términos generales, se encontrd
una disminucién progresiva importante de las
actitudes favorables hacia la ciencia desde
grado quinto a undécimo. Con respecto a la
evolucién de concepciones sobre ciencia, se
puede concluir que hay un descenso progresivo
desde quinto hasta undécimo, lo que concuerda
con resultados obtenidos en estudios similares
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Anexo 1. Cuestionario de actitudes relacionadas

con la ciencia.

Este cuestionario contiene enunciados y afirmaciones acerca de las actitudes en

ciencias. Deseamos saber tu opinién personal en cada uno de los casos, para

los cuales no existe una respuesta correcta o Gnica, solo lo que piensas y sientes.

Lee atentamente cada enunciado y sefiala con una X, en el cuadro respectivo,

tu respuesta.Posees las siguientes opciones:

TA= totalmente de acuerdo. A= de acuerdo. |= no estoy seguro (a), indecisién.

D= en desacuerdo. TD= totalmente en desacuerdo.

Edad: ~~ Genero: Masculino  Femenino
Institucién educativa: Grado:
1 En las clases de ciencias aprendemos cosas interesantes. TA A D TD
2  En casa, reviso mis apuntes tomados en las clases de ciencias. TA A D TD
3 Las clases de ciencias son inferesantes. TA A D TD
4 Me gustarfa tener mds clases de ciencias en la semana. TA A D TD
5 Me agrada mds la clase de cienciasque otras asignaturas o materias. TA A D TD
6  La ciencia es aburrida. TA A D 1D
7 La ciencia me parece dificil. TA A D TD
8 Me creo bueno (a) en ciencias. TA A D TD
9  Obtengo buenas notas en ciencias. TA A D TD
10 Aprendo ciencias con rapidez. TA A D TD
11 La ciencia es mi tema favorito. TA A D TD
12 En mis clases de ciencias, comprendo todos los contenidos. TA A D TD
13 El trabajo experimental en ciencias es emocionante. TA A D TD
14 Me gusta el trabajo experimental en ciencias porque me genera expectativas y TA A D TD
pregunfas.
15 Slr:rjlsﬁoio experimental en ciencias es agradable porque me permite trabajar en TA A D 1D
16 ;:(r::zgzcn)"eolizomos trabajo experimental en ciencias, me agrada porque puedo TA A D TD
17 Me gustaria tener més trabajo experimental en clases de ciencias. TA A D TD
18 El trabajo experimental me facilita el aprendizaje de las ciencias. TA A D TD
19  Espero con inferés las siguientes actividades experimentales en ciencias. TA A D TD
20 El trabajo experimental en ciencias es aburrido. TA A D TD
21 Me gustaria pertenecer a un club de ciencias. TA A D TD
22 Me agrada ver programas de ciencias en la TV. TA A D TD
23 Me gustaria visitar museos cientfficos. TA A D TD




24 Me gustaria realizar més actividades cientificas fuera de la clase. TA A D TD
25 Me gustaria leer libros y revistas de ciencias o de divulgacién cientifica. TA A D
2% Sse:cnljgrciir:ir;onr;;es Zr':nlie;sc?;s’r.e aprender sobre los nuevos avances y TA A D D
27 Me gustaria estudiar mds ciencias en el futuro. TA A D TD
28 Me agradaria estudiar una carrera cientifica en la universidad. TA A D TD
29 Me gustaria tener un empleo relacionado con las ciencias. TA A D TD
30 Me agradaria volverme un profesor de ciencias. TA A D TD
31 Me gustaria ser un cientffico. TA A D TD
32 Lo ciencia y la tecnologia son importantes para la sociedad. TA A D TD
33 La ciencia y la tecnologia hacen la vida mds fécil y confortable. TA A D TD
34  Los beneficios de las ciencias son mds importantes que los efectos perjudiciales.  TA A D TD
35 La ciencia y la tecnologia ayudan a aliviar la pobreza. TA A D TD
36 Hay muchas cosas importantes que ocurren en ciencia y tecnologia. TA A D TD
37 El trabajo de los cientificos es emocionante. TA A D TD
38 Me agrada el ambiente escolar de mi colegio. TA A D TD
39 Recomendaria a mis amigos estudiar en este colegio. TA A D TD
40 Los actividades que realizamos en el colegio me parecen aburridas. TA A D TD
41  Me siento parte de esta institucién educativa. TA A D TD
42 Del total de mi tiempo, deseo permanecer mucho en el colegio. TA A D TD
43  Me llevo bien con mis profesores. TA A D TD
44 Me siento feliz la mayor parte del tiempo cuando estoy en el colegio. TA A D TD
45 Doy todo lo necesario para tener buen rendimiento en el colegio. TA A D TD
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la escala de Likert y la varianza”

’

Anexo 2. Valoracién de lasrespuestas de los estudiantes
segun
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"Para los 21 estudiantes, los valores corresponden a los asignados para cada opcién de la

escala de Likert.
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