ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 40-2 (2022), 89-107 https://doi.org/10.5565/rev/ensciencias.3497
Investigaciones didacticas ISSN (impreso): 0212-4521 / ISSN (digital): 2174-6486

Actitudes hacia la quimica de
estudiantes chilenos de secundaria:
un estudio de métodos mixtos

Attitudes towards Chemistry of Chilean Secondary School
Students: A Mixed Methods Study

Lilian Elisa Herndndez Montes Roberto A. Ferreira

Facultad de Educacion. Universidad Catélica de la Santisima Facultad de Ciencias de la Educacion. Universidad Catélica del
Concepcion, Concepcidn. Chile. Maule, Talca. Chile.

lhernandez@doctoradoedu.ucsc.cl roberto.ferreira.c@gmail.com

Gladys Contreras Sanzana Cristina Rodriguez

Departamento de Curriculum y Evaluacion. Facultad de Educacion. — Departamento Fundamentos de Educacion. Facultad de Ciencias

Universidad Catélica de la Santisima Concepcién, Concepcion. Chile.  de la Educacién, Universidad Catdlica del Maule. Talca. Chile.

geontreras@ucsc.cl Departamento de Psicologia Evolutiva y de la Educacién. Facultad
de Psicologia. Universidad de la Laguna Espana.

mcrodriguez@ucm.cl

RESUMEN e En esta investigacién se indagd acerca de las actitudes hacia la quimica de 444 estudian-
tes de secundaria chilenos, empleando un método mixto de disefio secuencial explicativo. Los resul-
tados descriptivos revelaron actitudes relativamente bajas en las dos dimensiones analizadas, cognitiva
y afectiva, aunque levemente superiores en la tltima. Los resultados inferenciales mostraron que el
nivel escolar y el rendimiento académico afectan a las actitudes de manera negativa y positiva, respec-
tivamente. Los resultados de tres grupos focales permitieron profundizar en las explicaciones sobre los
hallazgos cuantitativos y revelaron que otros factores, como los cdlculos matemdticos, el lenguaje de
la quimica y la metodologia del profesor, también son relevantes en el desarrollo de las actitudes hacia
la quimica. Se discuten estos hallazgos y sus implicaciones para la ensefanza de la quimica en Chile y
Latinoamérica.

PALABRAS CLAVE: Actitud afectiva; Actitud cognitiva; Aprendizaje; Quimica; Rendimiento académico.

ABSTRACT e This research investigated the attitudes towards chemistry of 444 Chilean secondary
school students, using a mixed method of explanatory sequential design. The descriptive results re-
vealed relatively low attitudes in the two dimensions analyzed, cognitive and affective, although slight-
ly higher in the last one. The inferential results showed that year group and academic performance
affect attitudes negatively and positively, respectively. The results of three focus groups allowed to
deepen the explanations on the quantitative findings and revealed that other factors such as mathe-
matical calculations, the language of chemistry and the teacher’s methodology are also relevant in the
development of attitudes towards chemistry. These findings and their implications for the teaching of
chemistry in Chile and Latin America are discussed.
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INTRODUCCION

El estudio del vinculo entre la educacién cientifica y las actitudes comenzé aproximadamente entre
los anos setenta y ochenta (Gardner, 1975; Reid, 1978; Schibeci, 1984), y desde entonces existe un
consenso respecto a su naturaleza evaluativa, que incorpora los aspectos cognitivos, afectivos y com-
portamentales (Hovland y Roserberg, 1960). Posteriormente, sin embargo, algunos autores propu-
sieron un modelo que no incluye el componente comportamental, pues se ha demostrado el débil
poder de prediccién de la actitud para los comportamientos prescritos (Biddle y Mutrie, 2001; Fazio,
2007). Desde entonces, las actitudes hacia las ciencias se han abordado mds comtinmente desde los
componentes cognitivo y afectivo. El primero incluye los pensamientos evaluativos, es decir, la valora-
cién sobre la relevancia, importancia y dificultad de la ciencia, asi como el desarrollo de su ensenanza
(Asma et al., 2011). Por su parte, el componente afectivo agrupa sentimientos positivos o negativos y
estados de dnimo que pueden tanto acercar o favorecer como alejar a los estudiantes del aprendizaje de
las ciencias, incluyendo interés, satisfaccién, disfrute, ansiedad o miedo (Blalock et al., 2008; Osborne
et al., 2003).

En general, las actitudes hacia las ciencias no son estables en el tiempo, pues se observa una pér-
dida de interés en estas durante la trayectoria escolar, especialmente si se acompanan de experiencias
de fracaso (Potvin y Hasni, 2014; Vdzquez y Manassero, 2008). Este patrén parece intensificarse en
estudiantes de secundaria y se mantiene en la Universidad (Ross et al., 2018). En el caso concreto de
la quimica, las investigaciones han mostrado que las actitudes pueden verse afectadas por una serie de
factores tanto internos como externos, incluyendo la edad, el género y el nivel escolar (Can, 2012;
Cheung, 2009). Al igual que en otras disciplinas, el desinterés o la actitud negativa hacia la quimica
también se relaciona con experiencias de fracaso (Robles et al., 2015). En esta misma linea, por ejem-
plo, Kousa et al. (2018) demostraron que las actitudes hacia la quimica se relacionan estrechamente
con el rendimiento académico y, ademds, se ven influenciadas por el contexto sociocultural en el cual
se encuentran inmersos los estudiantes (Anwar, 2014).

Dado que la mayoria de las investigaciones sobre actitudes hacia las ciencias y hacia la quimica se
han llevado a cabo en paises desarrollados y contextos culturales similares entre si (véanse Ferreira y
Trudel, 2012; Krapp y Prenzel, 2011; Marbd y Mdrquez, 2010; Vizquez y Manassero, 2008; Sjeberg
y Schreiner, 2005; 2010), resulta pertinente desarrollar nuevas investigaciones en paises culturalmente
distintos y con un menor desarrollo econémico. Por otra parte, la mayoria de las investigaciones hasta
ahora se han llevado a cabo en estudiantes universitarios y solo algunas han involucrado a estudiantes
de secundaria (Cheung, 2009; Kahveci, 2015; Kousa et al., 2018), por lo que ain se requiere mayor
evidencia para obtener resultados concluyentes. En regiones como Latinoamérica son muy pocos los
estudios que han abordado las actitudes hacia las ciencias en general y menos atn las actitudes hacia la
quimica (Molina et al., 2011; Reyes et al., 2014). De esta forma, en el presente estudio se investigan
las actitudes hacia la quimica de alumnos de secundaria de Chile y se indaga sobre los factores que las
determinan, utilizando una metodologia de métodos mixtos.

Actitudes hacia la quimica en estudiantes de educacién secundaria

Como ya se menciond, pocos estudios han abordado las actitudes hacia la quimica en estudiantes de
secundaria y los resultados son diversos. Por ejemplo, en una investigacién desarrollada en Grecia (con
edades comprendidas entre 16 y 17 afios), se examinaron las actitudes, los intereses y la utilidad de
los cursos de ciencias quimicas (Salta y Tzougraki, 2004). Los resultados revelaron que los estudiantes
griegos tienen actitudes neutrales con respecto al interés en los cursos de quimica y consideran que la
quimica no es util para su futura carrera, aunque reconocen su importancia en la vida cotidiana. En
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otro estudio realizado en la Republica Checa, los estudiantes de secundaria percibian también la qui-
mica como un tema relevante, pero no se vefan trabajando en el campo de la quimica en su vida futura.
En este mismo estudio se encontré que, en los Gltimos dos grados de la escuela secundaria, las actitudes
hacia la quimica fueron mds bajas en comparacién con el primer grado, y que los hombres tuvieron
actitudes mds positivas que las mujeres (Kubiatko et al., 2017), en linea con estudios previos realizados
en Tanzania (Seba et al., 2013). Los resultados en relacién con el género no siempre son consistentes,
asi, por ejemplo, en un estudio llevado a cabo en Turquia, los varones de 17 afios mostraron actitudes
menos favorables que las nifias de la misma edad en las subescalas de disfrute de la quimica e importan-
cia de la quimica como materia escolar (Can, 2012). Otro de los factores que influy6 en las actitudes
hacia la quimica fue el rendimiento académico de los estudiantes, es decir, a mayor rendimiento mds
positivas son las actitudes (Kahveci, 2015).

En Latinoamérica existen solo dos estudios previos sobre actitudes hacia la quimica en estudiantes
de secundaria chilenos. En el primer estudio de Montes, Ferreira y Rodriguez (2018), los participantes
fueron 523 estudiantes de secundaria de la Regién del Biobio, cuyas edades fluctuaban entre los 14 y
17 afios. Se midieron los componentes cognitivo y afectivo de la actitud hacia la quimica, mediante un
diferencial semdntico de ocho adjetivos. Los resultados mostraron una disminucién de las actitudes a
medida que los estudiantes avanzan de nivel escolar. En cuanto al género, no se observaron diferencias
significativas y tampoco hubo interaccién de esta variable con los demds factores. Finalmente, se en-
contré una relacién positiva entre el rendimiento académico y las actitudes hacia la disciplina. Si bien
el estudio de Montes et al. (2018) constituye un gran primer aporte al conocimiento de las actitudes
hacia la quimica en Chile, estas no fueron abordadas desde la interpretacion de los estudiantes y sus
experiencias con la quimica; por tanto, no se puede establecer con exactitud cudles fueron las razones
que determinaron que las actitudes fueran positivas o negativas.

En el segundo estudio sobre actitudes hacia la quimica realizado en Chile, Mufnoz, Quintanilla y
Manzanilla (2019) presentaron una versién preliminar de una escala que permite medir las actitudes
hacia la clase de quimica en estudiantes de secundaria. El instrumento consta de 3 dimensiones y 36
items, las cuales fueron propuestas en relacién con el abordaje de problemas cientificos: instrumental-
operativo, relacional social y personal significativo. Esta escala fue validada por 18 jueces expertos de
la Red Latinoamericana de Investigacién en Didéctica de las Ciencias (REDLAD). Una vez obtenida
la escala, esta se aplicé a 114 estudiantes de educacion secundaria de Santiago. El instrumento obtuvo
un adecuado indice de confiabilidad (Alfa de Cronbach = 0,86); sin embargo, dado el tamafio mues-
tral, no fue posible determinar su validez de constructo con exactitud. Por otra parte, no se discutié la
relevancia de las dimensiones obtenidas, ni tampoco se reportaron andlisis inferenciales sobre posibles
factores que determinaron las actitudes en alumnos de secundaria.

Actitudes hacia la quimica bajo el enfoque de métodos mixtos

Las investigaciones sobre las actitudes hacia la quimica descritas anteriormente han utilizado predo-
minantemente disefos de investigacion cuantitativa, que proporcionan informacion a nivel de grupo,
pero no capturan las percepciones, sentimientos y puntos de vista de los participantes (Creswell y
Clark, 2017). Por su parte, los estudios cualitativos ofrecen una oportunidad para derivar interpre-
taciones significativas de la experiencia de los sujetos con el objeto de estudio (Mayan, 2001), pero
no permiten generalizar los hallazgos mds alld de una determinada muestra. Asi, los estudios de un
solo método sobre las actitudes hacia la quimica pueden no proporcionar una comprensién integral
de por qué estas se vinculan consistentemente con el rendimiento académico o por qué disminuyen a
medida que los estudiantes progresan en la escuela. En contraste, un disefio mixto permite hacer uso
de métodos cuantitativos para investigar un tema a nivel de grupo y utilizar métodos cualitativos para
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interpretar, aclarar, describir y validar los resultados cuantitativos (Johnson et al., 2007). De esta for-
ma, se obtiene una comprensién mds profunda y amplia del fenémeno en cuestién, agregando valor al
aumentar la validez de los hallazgos (McKim, 2017).

El presente estudio

Hasta la fecha, no se conocen estudios que examinen las actitudes hacia la quimica de estudiantes
latinoamericanos bajo un enfoque de métodos mixtos. De esta forma, la presente investigacién estd
guiada por las siguientes preguntas:

1. ;Cémo son las actitudes cognitivas y afectivas hacia la quimica de los estudiantes de secundaria
¢ g y q
chilenos? (Fase cuantitativa)
2. ;El nivel escolar, el género y el rendimiento académico afectan a las actitudes hacia la quimica?
(Fase cuantitativa)
3. ;Qué aspectos de las experiencias y entendimiento de los alumnos contribuyen a las diferencias
¢ y y
en las actitudes cognitivas y afectivas hacia la quimica? (Fase cualitativa)
4. ;De qué manera las experiencias y entendimiento de los estudiantes de secundaria explican la
deq y
influencia del nivel escolar y el rendimiento en las actitudes hacia la quimica? (Fase cualitativa)

METODOLOGIA

Este estudio siguié una estrategia explicativa secuencial de métodos mixtos, con dos fases de recopi-
lacién de datos. Este disefio de dos fases (véase figura 1) comenzd con la recopilacién y el andlisis de
datos cuantitativos sobre las actitudes cognitivas y afectivas hacia la quimica, seguido de la recopilacién
y el andlisis de grupos focales (datos cualitativos). En la fase cuantitativa, los participantes calificaron
sus actitudes hacia la quimica mediante el método de encuesta; en particular, un diferencial semdn-
tico. En la fase cualitativa de seguimiento, los grupos focales se llevaron a cabo con un subconjunto
de participantes de la fase cuantitativa para obtener informacién sobre el razonamiento detrds de sus
respuestas en la encuesta. Los dos métodos se integraron durante la fase de interpretacién y discusion
de los resultados.

Participantes

La muestra por conveniencia fue de 444 estudiantes de educacién media' (269 mujeres y 175 hombres),
de entre 15 a 17 afios, que cursaban desde segundo nivel de ensefianza media (NM2) al cuarto y tltimo
nivel de ensefanza media (NM4) en establecimientos educacionales de la zona centro sur de Chile. Los
participantes fueron categorizados en funcién de su rendimiento académico en cuartiles de rendimiento.
Para la variable rendimiento, se utilizé el promedio de calificaciones obtenidas a final del mismo afio en
el que se aplicd la encuesta en la asignatura de quimica. La tabla 1 resume la distribucién de la muestra
en funcién del nivel, el género y el rendimiento académico de la fase cuantitativa. El estudio cualitativo
considerd una submuestra de estudiantes cuya distribucién por grupo focal fuera homogénea en funcién
del nivel secundario. En total, se recluté a 19 estudiantes distribuidos en tres grupos focales, lo que estd
de acuerdo con lo indicado para estudios de este tipo (Onwuegbuzie et al., 2009).

1. Laeducacién media en Chile corresponde a los cuatro tltimos anos de educacién escolar obligatoria y tiene lugar desde
los 14 a los 17 afos, aproximadamente. En el presente estudio, se estudiaron los niveles segundo, tercero y cuarto medio

(NM2, NM3 y NM4, respectivamente).
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Fig. 1. Descripcién del procedimiento del estudio secuencial explicativo. Adaptado de McCrudden y
McTigue (2018).

Tabla 1.
Género, nivel escolar y cuartiles de rendimiento de los participantes
Nivel escolar
NM2 NM3 NM4 Total
Cuartiles de rendimiento Hombre Mujer Hombre Mujer Hombre Mujer
Cuartil 1 Rendimiento bajo 11 20 15 25 15 25 111
Cuartil 2 Rendimiento suficiente 13 18 16 24 16 24 111
Cuartil 3 Rendimiento bueno 15 18 16 23 16 23 111
Cuartil 4 Rendimiento alto 16 17 13 26 13 26 111
Total 55 73 60 98 60 98 444

Recopilacién y andlisis de datos cuantitativos
Instrumento

Para este estudio, se utilizd el instrumento 7he Attitude toward the Subject of Chemistry Inventory,
ASCIv2 (Xu y Lewis, 2011), en su version validada para estudiantes de secundaria en Chile, ASCIv2_
Chile (Montes et al., 2018). Este instrumento se presenta como un diferencial semdntico de 5 items,
constituido por conceptos diferenciados, es decir, adjetivos bipolares (opuestos), separados en forma
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de escalas de 1 a 7, sobre las que el participante debe elegir y manifestar una preferencia. El factor Ae-
cesibilidad intelectual, perteneciente a la dimensidn cognitiva de la actitud, incluye dos items, mientras
que el factor Satisfaccion emocional de la dimensién afectiva contiene tres items (véase tabla 2).

Tabla 2.

Items para cada dimensién del instrumento

Accesibilidad intelectual Satisfaccion emocional

Complicada - Simple Confortable - Incémoda
Confusa - Clara Satisfactoria - Frustrante

Agradable - Desagradable

Procedimiento

El proceso de investigacion incluyé autorizacién de padres y asentimiento de los estudiantes. La en-
cuesta se aplicé en formato de papel y se llevé a cabo en la sala de clases habitual de cada curso.
También se pidi6 a los estudiantes que marcaran su nivel de grado y género en las opciones dadas; los
nombres de los estudiantes u otra informacién de identidad personal no fueron solicitados.

Andlisis de datos

En primer lugar, se presentan los estadisticos descriptivos de los cinco items del cuestionario. Asimis-
mo, se examinaron las pruebas de fiabilidad y de validez de constructo. Se utilizé el coeficiente omega
en vez del coeficiente alfa de Cronbach, debido a que los items de nuestro modelo no eran Tau equi-
valentes, es decir, no segufan un modelo factorial unidimensional con cargas factoriales iguales (Cho,
2016; McDonald, 1999). El coeficiente omega opera con las cargas factoriales (Dun et al., 2014),
que corresponden a la suma ponderada de las variables estandarizadas, lo que hace mds estables los
célculos (Komperda et al., 2018) y refleja un nivel de fiabilidad mds certero. Para estimar si el modelo
tedrico se ajustaba a los datos, se realizé un andlisis factorial confirmatorio. Finalmente, para explorar
el efecto de las variables independientes, nivel escolar, rendimiento académico y género sobre las va-
riables dependientes (dimensién cognitiva y dimensién afectiva), se empled un andlisis multivariante
de varianzas (MANOVA), anilisis univariante (ANOVA) y pruebas 7 con correccién Bonferroni para
comparaciones multiples. Los tamafios de efectos para MANOVA y ANOVA se reportaron utilizando
Eta al cuadrado, cuyos valores indican diferentes tamafios de efecto (.01 = efecto pequefo; .06 = efecto
mediano y .14 = efecto grande) (Cohen, 1988). Todos los andlisis estadisticos que se reportan fueron
llevados a cabo con el programa R (R Core Team, 2017).

Recopilacién y andlisis de datos cualitativos

Siguiendo lo propuesto por Onwuegbuzie et al. (2009), la conformacién de los grupos focales derivé
de los cursos que participaron de la fase cuantitativa y se establecié un muestreo intencional o por
conveniencia de al menos tres grupos, para alcanzar la saturacién tedrica de los datos. En esta investi-
gacién, la informacién fue aportada por tres grupos focales:

— Grupo focal 1 en el colegio A con 9 estudiantes: 4 de 3.° medio y 5 de 4.° medio; 6 mujeres y 3
hombres.

—  Grupo focal 2 en el colegio B con 6 estudiantes: todos de 3.° medio; 4 mujeres y 2 hombres.

— Grupo focal 3 en el colegio B con 4 estudiantes: todos de 4.° medio; 3 mujeres y 1 hombre.
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El proceso de desarrollo de la estrategia de grupos focales considerd un guion de preguntas (tabla 3)
que resguarda la cobertura temdtica del estudio y favorece el manejo del criterio de direccionalidad. Las
preguntas se construyeron de acuerdo con dos macrocategorias: la dimensién afectiva y la dimensién
cognitiva de las actitudes hacia la quimica. Los estudiantes respondieron oralmente a las preguntas y
sus respuestas se grabaron para posteriormente ser transcritas con el uso del soffware Transana c.3.32
(Rush, 2014). El andlisis de la informacién se llevé a cabo siguiendo la técnica de andlisis de contenido
cldsico (Onwuegbuzie et al., 2009). En la primera etapa solo uno de los autores, con experiencia en
metodologia cualitativa, llevé a cabo el andlisis. En la segunda etapa, el andlisis inicial fue revisado por
los tres autores restantes para evaluar el procedimiento e identificar posibles mejoras. Finalmente, los
cambios al andlisis inicial se llevaron a cabo de comun acuerdo entre todos los autores.

Tabla 3.

Protocolo de preguntas para los grupos focales

CATEGORIAS PREGUNTAS

1. Dimensién afectiva de las actitudes hacia la | 1.1 ;Les agrada la quimica?
quimica
1.2 ;Por qué les agrada la quimica?

1.3 ;Por qué no les gusta la quimica?

1.4a ;Consideran a la quimica una disciplina incémoda?
1.4b ;Por qué?

1.5 ;Qué factores contribuyen a que la quimica sea satisfactoria?

1.6 ;Qué factores contribuyen a que la quimica sea frustrante?

2. Dimensidn cognitiva de las actitudes hacia la | 2.1a ;La quimica es simple o complicada de ser aprendida?
quimica 2.1b ;A qué se debe esta respuesta o por qué?

2.2a ;Consideran la quimica confusa o clara?
2.2b ;A qué se debe que sea confusa o clara?

2.3 ;Qué les ayuda a aprender quimica?
2.4 ;Cémo aprenden mejor quimica?

2.5a ;Cémo son sus resultados en quimica?
2.5b ;A qué se deben sus resultados?

RESULTADOS

Investigaciéon cuantitativa

Pregunta 1: ;Cdmo son las actitudes cognitivas y afectivas hacia la quimica de los estudiantes de
secundaria chilenos?

El puntaje promedio de cada item vari6 entre 3,59 y 4,53. Los items 2, 3 y 5 fueron recodifi-
cados para facilitar la interpretacion, de manera que las puntuaciones de 1 a 3 corresponden a
una actitud negativa; la puntuacién 4, a una actitud neutra; y las puntuaciones de 5 a 7, a una
actitud positiva (véase tabla 4). La media para la dimensién accesibilidad intelectual fue de 3,68
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(DT = 1,34) y para la dimensién satisfaccién emocional fue de 4,29 (DT 1,37), lo que revela
que las actitudes afectivas hacia la quimica de los estudiantes son mds altas que las actitudes

cognitivas.
Tabla 4.
Estadisticos descriptivos para cada item de ASCI
Trems Media DT Asimetria Curtosis
Complicada-Simple 3,59 1,49 0,03 -0,61
Satisfactoria-Frustrante® 4,04 1,73 -0,12 -0,81
Agradable-Desagradable* 4,53 1,61 -0,32 -0,37
Confusa-Clara 3,77 1,55 0,05 -0,56
Confortable - Incémoda* 4,30 1,41 -0,19 0,01

* Items que fueron recodificados para su andlisis.

Pregunta 2: ;El nivel escolar, el género y el rendimiento académico afectan a las actitudes hacia la quimica?

Para dar respuesta a esta interrogante, en primer lugar, se llevé a cabo un andlisis factorial confir-
matorio (AFC) para evaluar la estructura de dos factores y 5 items de la encuesta que midi6 las
actitudes afectivas y cognitivas hacia la quimica. Los resultados del AFC presentaron indices de
ajuste optimos X* (7 = 444, df = 4, p< ,05) = 13,92; CFI = 0,99; SRMR = 0,03; RMSEA= 0,07.
Estos indices demuestran la validez del constructo de actitudes hacia la quimica compuesto de
las dimensiones cognitiva y afectiva en esta muestra de estudiantes (figura 2). En relacién con
la fiabilidad del instrumento, cada una de las subescalas mostré indices apropiados: dimensién
afectiva (w_h = 0,84) y dimensién cognitiva (w_h = 0,73). Se constata entonces una buena
consistencia interna, es decir, las escalas del instrumento contienen items que estdn dirigidos a
la misma construccién subyacente o dimensiones (Taber, 2017).

Q05

Q03

Q02

Qo4

Qo1

Fig. 2. Diagrama del andlisis factorial confirmatorio (AFC) para las

dos dimensiones de ASCIv2_ Chile

96 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 40-2 (2022), 89-107



Actitudes hacia la quimica de estudiantes chilenos de secundaria: un estudio de métodos mixtos

Una vez realizado el AFC, se llevé a cabo un andlisis multivariado de varianza (MANOVA) para
determinar el efecto del nivel escolar, el género y el rendimiento académico en las actitudes hacia la
quimica. El andlisis revelé un efecto principal significativo del rendimiento académico, £(3, 840) =
8,09, p<,001, N?0,045, y el nivel escolar, F(2, 840) = 2,99, p <,001, n?0,014. Sin embargo, el género
no produjo un efecto significativo en las actitudes hacia la quimica, /(1, 419) = 0,36, p = ,692. Con
el fin de indagar los efectos principales significativos en cada dimensién de las actitudes, se llevaron
a cabo anilisis univariados de varianza (ANOVA). El efecto principal del rendimiento académico fue
significativo, tanto para satisfaccién emocional, F(3, 440) = 13,16, p <,001, 1>0,079, como para ac-
cesibilidad intelectual, (3, 440) = 7,74, p < ,001, *0,050. Los valores de eta cuadrado para la variable
rendimiento académico senalan efectos de medianos a grandes, lo cual indica una alta probabilidad de
encontrar resultados similares en otras poblaciones de estudiantes, mientras que la magnitud del efecto
del nivel escolar sobre las actitudes fue pequefia (Cohen, 1988).

Para comprender como varian las actitudes entre las diferentes categorias de logros en quimica, se
realizaron pruebas # con correccién Bonferroni. Los resultados mostraron que para la dimensién cog-
nitiva no existian diferencias significativas entre los grupos adyacentes (cuartil 1 s. cuartil 2; cuartil
2 vs. cuartil 3; cuartil 3 vs. cuartil 4), pero si entre los grupos alternos (cuartil 1 vs. cuartil 3; cuartil 1
vs. cuartil 4; cuartil 2 vs. cuartil 4). En el caso de la dimension afectiva, sin embargo, hubo diferencia
entre todos los grupos excepto entre cuartil 1 y cuartil 2 y entre cuartil 3 y cuartil 4 (véase tabla 5).
Esto significa que tanto las actitudes afectivas como las cognitivas hacia la quimica son mds altas en los
estudiantes de mejor rendimiento (cuartil 4) que en sus pares de rendimiento bajo (cuartil 1).

En el caso del nivel escolar, los andlisis univariados (ANOVA) revelaron que solo en la dimensién
afectiva de las actitudes existe un efecto del nivel escolar, F(2, 441) = 4,57, p <,001, 20,018, de mag-
nitud pequeno, mientras que en accesibilidad intelectual no se encontré un efecto significativo, F (2,
441) = 0,95, p = ,483. Con el fin de explorar las diferencias entre el nivel escolar para satisfaccién
emocional en quimica, se realizaron pruebas # con correccién Bonferroni. El resultado mostré diferen-
cias significativas tinicamente entre tercero medio (NM3) y cuarto afio medio (NM4). Las actitudes
afectivas de los estudiantes en tercer ano medio fueron significativamente mds altas (M = 4,46) que las
de sus pares de cuarto ano medio (M = 4,05) (véase tabla 5).

Tabla 5.
Resultados de las pruebas # corregidas por Bonferroni que comparan el rendimiento de quimica
en la dimensién cognitiva y en la dimensi6n afectiva, asi como el nivel escolar en la dimensién afectiva

Actitudes Grupo n media DE t
Cuartil 1 Cuartil 2 Cuartil 3

Dimensién Cuartil 1 112 3,29 1,40
cognitiva Cuartil 2 110 3,56 1,27 1,104

Cuartil 3 111 3,91 1,36 3,565** 2,545

Cuartil 4 111 3,97 1,22 4.085*** 3,091** 0,570
Dimensién Cuartil 1 112 3,80 1,36
afectiva Cuartil 2 110 3,92 1,36 0,473

Cuartil 3 111 4,57 1,23 4,161** 3,809+

Cuartil 4 111 4,87 1,21 4,979*** 4,656%* 0,883
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Actitudes Grupo n media DE t
Dimension NM2 NM3 NM4
afectiva
NM2 127 4,38 1,28
NM3 159 4,46 1,33 0,687
NM4 158 4,05 1,43 2,120 2,921**

** p < ,01. %% p < ,001.

Investigacién cualitativa

98

Pregunta 1: ;Qué aspectos de las experiencias y entendimientos de los estudiantes contribuyen a las

diferencias en las actitudes cognitivas y afectivas hacia la quimica?

Los datos cuantitativos mostraron que las actitudes de los estudiantes eran mds bajas para la
dimension cognitiva que para la dimensién afectiva. A partir de los datos cualitativos, surgieron
cinco aspectos principales que ayudaron a dar respuesta a la pregunta de investigacion: los cdl-
culos matemdticos que involucra la quimica, el lenguaje y los conceptos cientificos, el vinculo de
la quimica con el entorno, las actividades de laboratorio y el profesor que imparte la asignatura.
Estos aspectos se clasificaron dentro de las categorias que denominamos obstaculizadores (calcu-
los matemdticos, el lenguaje y conceptos cientificos) y facilitadores (vinculo de la quimica con
el entorno, actividades de laboratorio). El profesor emerge como una variable tanto facilitadora
como obstaculizadora (véase figura 3). En primer lugar, para la dimensién cognitiva se iden-
tificaron obstaculizadores que dificultan que los estudiantes exhiban actitudes mds positivas o
favorables hacia la quimica en esta dimensién. Concretamente, los estudiantes reconocen ciertas
caracteristicas de la disciplina que, segtin ellos, afectan negativamente al interés hacia esta, como
el lenguaje y los conceptos cientificos especificos de la quimica, los cuales son dificiles y afectan
a su comprensién y aprendizaje. Por ejemplo, E4 sefialé: «El profesor va desarrollando algunas
ideas y conceptos que me cuesta comprender». Otro estudiante incluyé mds descripciones para
esta categorfa: «Me complico cuando el profesor pasa mucha materia y no voy entendiendo los
términos. Casi todo lo que dice es raro [...] trato de aprender, pero después todo se me olvida»
(E13). Ademds, a partir del discurso de los estudiantes, se reconoce otro aspecto obstaculizador
que tiene relacién con los cdlculos matemdticos que la quimica como disciplina involucra, asi lo
destacé E10: «La matemdtica que aparece y las ecuaciones me incomodan... son tantos nimeros
y problemas para resolver en quimica...».

En segundo lugar, la dimension afectiva de las actitudes hacia la quimica (agrado, desagrado,
frustracion, comodidad, incomodidad) estuvo influenciada por aspectos como el vinculo de la
quimica con el entorno y las actividades de laboratorio. Estos aspectos fueron percibidos como
positivos por los estudiantes, por esta razén, los denominamos facilitadores de las actitudes afec-
tivas. Por ejemplo, E11 y E16 manifestaron: «Me gusta porque es como una manera de enten-
der todas las reacciones que ocurren en nuestro entorno, por ejemplo, las reacciones quimicas
al cocinar o las propias reacciones que hacemos nosotros en nuestro cuerpo» (E11). «A mi me
agrada la quimica. Me gusta experimentar, venir a los laboratorios. Me da curiosidad lo que pasa
en los experimentos» (E16).

Finalmente, el profesor emerge como un facilitador y obstaculizador de las actitudes. Espe-
cificamente, la diddctica empleada al entregar el contenido contribuye a que los estudiantes
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manifiesten actitudes afectivas favorables hacia la quimica. Asi lo destacaron E18, E16 y El:
«Me gustaban las clases con el profesor que tuvimos en primero medio, me llamaba la atencién
como ensenaba, pero las profesoras de ahora no me gustan» (E18); «El profesor como que trans-
mite algo cuando pasa su materia, a mi no me gusta cuando son muy mondtonos para explicar
porque me da suefo y pierdo el interés [...] en cambio, el afio pasado teniamos una profesora
que era super amable y las clases eran muy entretenidas y por lo menos a mi, me iba regular con
ella y ahora, con la que tenemos me va mal» (E16); «Me agrada cuando las explicaciones del
profesor las comprendo y hacemos actividades practicas para reforzar los temas» (E1).

Por otra parte, la dimensién cognitiva de la actitud también se vio afectada por las caracteristi-
cas del docente que imparte la asignatura. Se reconoce en esta dimensién un factor obstaculiza-
dor de las actitudes. Por ejemplo, E3, E2 y E1 senalaron: «Es fundamental que el profesor sepa
aplicar y explicar la materia» (E3); «Me importa la paciencia, el tiempo que toma para preguntar
si alguien no comprendid y su interés para explicar nuevamente» (E2); «Toda materia en qui-
mica es dificil, pero depende de quién explica» (E1). De esta forma, se infiere que la forma en
la que el docente desarrolla los contenidos en el aula parece ser un factor clave en las actitudes
cognitivas hacia la quimica.

r—\
Calculos matematicos ’
Dimensién Cognitiva H Obstaculizadores ‘
8
E Lenguaje y’conceptos
= cientificos
o
<
pecd
§ Profesor
k] Vinculo de la quimica con el
= T entorno
(¢}
<
[ Dimensién Afectiva H Facilitadores ’
Actividades de laboratorio ‘
-/

Fig. 3. Aspectos obstaculizadores y facilitadores de las actitudes hacia la quimica.

Pregunta 2: ;De qué manera las experiencias y entendimiento de los estudiantes de secundaria explican
la influencia del nivel escolar y el rendimiento en las actitudes hacia la quimica?

Los resultados cuantitativos revelaron que el nivel escolar afecta a las actitudes hacia la quimica;
en particular, los estudiantes de tercero medio mostraron mejores actitudes que sus pares de
cuarto afio medio. A partir de los grupos focales, también se identificé una actitud menos favo-
rable en los estudiantes de cuarto medio respecto a los estudiantes de tercer afio medio, debido
al momento en que se encuentran. Por ejemplo, se observé que E16, E18 y E19, estudiantes de
cuarto afio medio, reconocieron estar mds presionados con el ingreso a la educacion superior y
las consecuencias de las calificaciones en este proceso: «Pensar en las consecuencias de obtener
calificaciones deficientes en quimica, me angustia porque puedo bajar el promedio de las notas®
de ensefianza media y dificultar mi ingreso a la universidad» (E19); «Estamos mds presionados

2. Notas en Chile es sinénimo de calificaciones.
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que el ano pasado... claro, porque necesitamos mantener o mejorar las notas si nos interesa en-
trar a la universidad» (E18); «En tercero® me sentia més tranquila y los ramos* me gustaban mds
pero, ahora no [...] falta poco para dar la prueba de ingreso a la universidad» (E16).

Durante el desarrollo de los grupos focales, los estudiantes también entregaron informacién
con respecto a su rendimiento vinculado a actitudes hacia la disciplina, en la misma linea que
en los resultados cuantitativos. Por ejemplo, E3 senald: «<a mi me sucede que en general me va
bien en mis estudios, no me cuesta aprender y tengo buenas notas y las ciencias siempre me han
gustado... son como mds claras, bien concretas» (E3). Por su parte, E1 y E19 indicaron: «La
quimica no es dificil [...] =Y ;cémo te va? —Me va bien» (E1); «En cualquier asignatura como
que me preocupo por los resultados y si me va mal puedo perder un poco la confianza en mis
capacidades, pero siempre me supero, porque me interesa aprender y aprobar» (E19). E9, en
cambio expresé que no le gustaba la quimica y que su rendimiento era bajo: «A mi no me gusta.
En quimica tengo que poner harto mds esfuerzo, asi que no, no me gusta. —Ya, pero te va bien
en quimica. —No, en quimica tengo un 4, rozando el rojo» (E9).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El objetivo del presente estudio fue investigar las actitudes cognitivas y afectivas hacia la quimica de
estudiantes de ensefianza media de Chile. Al mismo tiempo, se examinaron los factores que permiten
explicar dichas actitudes, incluyendo el género, el nivel escolar y el rendimiento académico. Con el fin
de obtener una evaluacién mds completa del constructo de actitudes y de los factores que las explican,
utilizamos, por primera vez en Chile y Latinoamérica, una metodologia de métodos mixtos. La im-
portancia de este método se debe a que permite obtener una descripcién mds amplia y profunda de las
actitudes hacia la quimica, ya que combina tanto las fortalezas de la metodologia cuantitativa como
las de la cualitativa.

Los resultados cuantitativos descriptivos mostraron que las actitudes cognitivas y afectivas tuvieron
puntajes relativamente bajos, similares a los encontrados en otros paises (Kahveci, 2015; Vishnumo-
lakala et al., 2017) y también en un estudio previo en Chile (Montes et al., 2018). Por otra parte, se ob-
servé que la dimensidn cognitiva tiende a tener una menor valoracién que la afectiva, lo que se reafirma
en los andlisis de los grupos focales. Asi, la baja valoracién en la dimensién cognitiva de las actitudes
hacia la quimica se debe, a juicio de los estudiantes, a que la quimica implica cdlculos matemadticos
complejos y lenguaje abstracto, y también a aspectos derivados de la docencia. Estos obstaculizadores
influyen en los procesos actitudinales, como ha sido demostrado previamente (Overton et al., 2013).
De acuerdo con los estudiantes, la resolucién de problemas es un aspecto que no abordan con agrado
y es una de las razones del bajo rendimiento en la disciplina (Aydin-Giinbatar y Kalender, 2019), lo
cual termina impactando también en sus actitudes (Overton y Potter, 2011). Por otra parte, el lenguaje
empleado en la ensefianza de la quimica tiene un estrecho vinculo con la actitud y el conocimiento
conceptual de la quimica (Xu et al., 2013); de hecho, se ha constatado que los estudiantes que no
son capaces de conectar conceptos de la disciplina se frustran y manifiestan desinterés por aprender
(Green et al., 2017). De esta forma, si los alumnos no conocen o dominan los conceptos asociados a
la quimica, pueden exhibir dificultades para progresar en el estudio de esta disciplina, lo que puede
impactar en sus actitudes.

En relacién con las actitudes afectivas, si bien el puntaje promedio fue levemente mds alto que el
obtenido para la dimensién cognitiva, este no fue suficiente para afirmar que los estudiantes poseen

3. Tercero se refiere a tercer ano de educacién media (NM3) (pendltimo afio).
4. Ramos en Chile es sinénimo de asignaturas.
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actitudes afectivas positivas hacia la quimica. Esta leve superioridad en el promedio de la dimensién
afectiva de la actitud se vinculd con la posibilidad de experimentacién que tiene la disciplina, asi como
al hecho de poder relacionarla con situaciones del entorno y que denominamos facilitadores de las ac-
titudes. Estos hallazgos son relevantes, pues refuerzan la idea de la necesidad de una reorientaciéon de
las disciplinas cientificas hacia una perspectiva mds significativa, relevante y contextualizada (Hofstein
et al., 2005; Holbrook y Rannikmae, 2007).

Tanto para la dimensién cognitiva como para la afectiva, el rol del profesor es importante de acuer-
do con lo declarado por los estudiantes en la fase cualitativa. En relacién con la dimensién afectiva,
los estudiantes reconocieron sus fortalezas como un agente motivador, destacando la amabilidad, la
gentileza y la paciencia en la explicacién de los contenidos. En este escenario, las caracteristicas del
profesor pasan a ser fundamentales para promover el interés y agrado por la quimica (Robles et al.,
2015). De hecho, algunas investigaciones dan cuenta sobre la relevancia de las percepciones de los
estudiantes sobre sus maestros y sus experiencias con ellos, las que motivan el interés por aprender
(Fairman y Mackenzie, 2012). Por su parte, la dimensién cognitiva —las caracteristicas de la docencia,
especificamente la calidad de las explicaciones— fue reconocida por los estudiantes como significativa
para sus actitudes cognitivas hacia la quimica. Este resultado se vincula con el dominio de la diddctica
que se conoce como conocimiento diddctico del contenido, CDC (Shulman, 1987). Diversos investiga-
dores han reportado que los profesores exitosos en la ensefanza de la quimica cuentan con un CDC
superior, pues emplean en el aula una mayor cantidad de analogfas, ejemplos y explicaciones (Alvarado
et al., 2015; Brines et al., 2016). Por lo tanto, poseen habilidades para transformar el conocimiento
disciplinario en formas que resulten significativas para sus estudiantes. Esta transformacién pedagégica
del conocimiento cientifico requiere que el docente domine la materia, pero con propésitos de ense-
farla (Talanquer, 2004).

Con respecto a los resultados cuantitativos inferenciales, se observd que las actitudes hacia la qui-
mica son similares en hombres y mujeres. Este resultado sugiere una ausencia de estereotipos de género
para la quimica en Chile. Sin embargo, la variabilidad en los resultados que arrojan las distintas inves-
tigaciones en otros paises (Can, 2012; Chetcuti y Kioko, 2012; Cheung, 2009) pone de manifiesto
la necesidad de seguir profundizando en este factor. Por ejemplo, en las investigaciones realizadas en
Japén y Australia con estudiantes de la misma edad que en la presente investigacion (Cheung, 2009;
Cousins, 2007), los hombres exhibieron mejores actitudes hacia la quimica en comparacién con las
mujeres.

En relacién con el efecto del nivel escolar y el rendimiento académico en las actitudes hacia la qui-
mica, los resultados del presente estudio se alinean con los hallazgos de estudios previos en diferentes
paises (Brandriet et al., 2011; Said et al., 2016) y replica los hallazgos recientes en Chile por parte de
Montes et al. (2018). Para el caso del nivel escolar, los andlisis cualitativos mostraron que los estu-
diantes de cuarto afo medio, al sentir presién por las calificaciones y su impacto en la prosecucién de
estudios, cuidan mds sus resultados, pero no necesariamente disfrutan de la disciplina.

El rendimiento académico también fue un factor que afectd a las actitudes, y los resultados cualita-
tivos respaldan lo que consistentemente se ha observado en estudios cuantitativos respecto a la relaciéon
positiva significativa entre rendimiento y actitudes hacia la quimica (Kousa et al., 2017; Kahveci, 2015;
Montes et al., 2018). Los estudiantes de bajo rendimiento reconocen que deben esforzarse mucho para
rendir bien en quimica, lo que genera en ellos frustracién y disminuye la valoracién por la disciplina.
Por su parte, los estudiantes de alto rendimiento indicaron que tienen confianza en sus capacidades,
ademds de no considerar dificil la quimica, lo que repercute positivamente en su apreciacién hacia la
disciplina. En este sentido, nuestros resultados se asemejan a los hallazgos de otros autores que apuntan
a que los estudiantes con actitud positiva hacia las ciencias utilizan mds estrategias de aprendizaje que
aquellos con actitud negativa (Awang et al., 2013; Farooq et al., 2011). Esto implica, indican los au-
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tores, que los estudiantes con una actitud favorable o positiva tienen mayores posibilidades de obtener
mejores resultados, porque persisten en la tarea, tienen mejor disposicién para aprender y leen mds
sobre cosas que les interesan, que aquellos estudiantes con actitudes menos favorables.

En conclusién, las actitudes se ven afectadas por el nivel escolar —los estudiantes de NM4 ex-
hibieron actitudes mds bajas que sus pares de NM2 y NM3- y varfan en funcién del rendimiento
académico, pues aquellos estudiantes de rendimiento académico alto mostraron actitudes mds posi-
tivas que sus pares de bajo rendimiento. El género de los estudiantes no afecté a las actitudes hacia la
quimica. Por otra parte, a partir del relato de los estudiantes, se reconoce la relevancia de los cdlculos
matemdticos involucrados en la resoluciéon de problemas quimicos y el lenguaje cientifico abstracto de
la disciplina en el desarrollo de las actitudes cognitivas. En la medida en que los estudiantes perciban
favorablemente estos aspectos de la quimica, sus actitudes cognitivas deberfan mejorar. Para el caso de
la actitud afectiva, se identificé que la posibilidad de vincular la quimica a situaciones del entorno y las
actividades de laboratorio contribuyen a una mejor actitud en esta dimensién.

Teniendo en cuenta estas conclusiones, sugerimos poner atencién a las dificultades que enfrentan
los alumnos en el dltimo ano de educacién media, ya que, al disminuir sus actitudes, esto podria
impactar en las decisiones sobre carreras universitarias relacionadas con la quimica. Por otra parte, es
preciso tener en consideracién, al momento de evaluar, no solo el rendimiento en la disciplina sino
también las actitudes, pues ambas variables estdn estrechamente relacionadas. En relacién con los
factores de la disciplina, y que impactan de manera negativa las actitudes como cdlculos matemadticos
y lenguaje abstracto, creemos que estos deberfan trabajarse de manera extraordinaria en el aula. Por
ejemplo, se podrian dedicar clases exclusivas al aprendizaje del lenguaje cientifico, apoyado en el uso
de visualizadores y otras técnicas que permitan a los alumnos entender el léxico abstracto, en particu-
lar, antes de acceder a los contenidos. En relacién con los factores que impactan de manera positiva
en las actitudes (vinculo con el entorno y actividades de laboratorio), recomendamos incentivar una
contextualizacién de la ensefianza de la quimica, como también la demostracién de procesos utilizando
modelos moleculares o soffware de visualizacién molecular. Finalmente, en referencia a la didéctica del
profesor, que puede afectar de manera positiva o negativa a las actitudes, se sugiere tener en considera-
cién la importancia del proceso de formacién de profesores de quimica, el cual deberia orientarse a una
integracién de contenidos disciplinares y didédcticos, de tal manera que, en el momento de ensenar, se
promueva el interés de los estudiantes por el aprendizaje de la quimica, facilitando mayores oportuni-
dades para el desarrollo de actitudes positivas.
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Lack of interest or negative atticude towards chemistry are closely related to low academic performance. Thus,
understanding the factors that may be responsible for these attitudes is very relevant. In Latin America, studies
that approach attitudes towards chemistry are scarce. Therefore, the present work studied the effects of academic
performance, year group, and gender on attitudes towards chemistry in Chilean secondary school students.

The study used a sequential mixed methods design, with a quantitative phase that included the application of
a semantic differential to measure attitudes towards chemistry, followed by a qualitative phase that consisted of
three focus groups. The two methods were integrated in the interpretation and discussion of results. Participants
were 444 secondary school students between 15 and 17 years old located in Central-South Chile. The sample
was categorised according to their academic performance into performance quartiles. The qualitative study con-
sidered a sub-sample of 19 students distributed in three focus groups.

Quantitative results showed that scores for affective attitudes towards chemistry were higher than for cogni-
tive attitudes. Confirmatory factor analysis confirmed the two-factor, 5-item structure, and presented optimal fit
indices X* (n = 444, df = 4, p < .05) = 13.92; CFI = .99; SRMR = .03; RMSEA= .07. The reliability of the instru-
ment in each of the subscales showed appropriate indices: affective dimension (w_h = .,84) and cognitive dimen-
sion (w_h =.73). Multivariate analysis of variance revealed a significant effect of academic performance and year
group on attitudes towards chemistry, but no significant effect of gender was found. Post hoc tests (Bonferroni
correction) showed that scores for affective and cognitive attitudes towards chemistry are higher in students with
higher academic performance (quartile 4) than in their lower-performing peers (quartile 1), and that scores for
affective attitudes of eleventh-grade students were significantly higher than those of their twelfth-grade peers.

As for qualitative data, obstacles linked to the cognitive dimension were identified, that make it difficult for
students to show positive attitudes towards chemistry. Specifically, students recognise characteristics of the dis-
cipline that negatively affect interest and learning towards it, such as the difficulty of the language and scientific
concepts of chemistry. Concerning the affective dimension of attitudes, aspects perceived as positive by students
were declared, which we call enablers of attitudes, such as the link between chemistry and the environment and
laboratory activities. Finally, the role of the teacher emerged both as an enabler and as an obstacle of attitudes.
Regarding year group, a less favourable attitude was identified in twelfth-grade students compared to their
eleventh-grade peers, because twelfth-grade students recognised that they were under pressure to enter higher
education. Focus groups also provided information regarding performance linked to atticudes that matched the
quantitative results, that is, higher-performing students displayed positive attitudes towards chemistry.

We recommend addressing the factors that have emerged as obstacles and enablers of attitudes to promote
students’ interest in learning chemistry by providing better opportunities to develop positive attitudes.
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