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Resumen

El presente estudio tiene dos objetivos: 1) analizar el nivel de alfabetizacién cientifica y
las actitudes hacia la ciencia que presentan los estudiantes de secundaria, estableciendo
comparaciones por sexo y nivel socioeconédmico (NSE), y 2) evaluar la relacién entre
alfabetizacién cientifica y actitudes hacia la ciencia. Se utilizaron dos instrumentos:
una prueba de alfabetizacién cientifica basada en la taxonomia de Bybee (1997) y
el Test of Science Related Attitudes (TOSRA, “Escala de actitudes relacionadas con la
ciencia”) (Fraser, 1981). Se administraron ambos instrumentos a 674 estudiantes
de escuelas cientifico-humanistas de la Regién Metropolitana (Chile) provenientes de
distintos NSE. Se llevaron a cabo andlisis de tipo descriptivo e inferenciales tales como
Prueba # Chi-cuadrado, Anova y correlaciones de Pearson. Los resultados muestran
la predominancia de un nivel funcional de alfabetizacién cientifica y actitudes hacia
la ciencia moderadamente favorables. Los andlisis comparativos expresan niveles de
alfabetizacién cientifica y actitudes hacia la ciencia mds positivos mientras mds alto
es el NSE. En cambio, no se observaron diferencias por sexo para ninguno de los dos
dmbitos medidos. Los andlisis correlacionales evidencian una relacién positiva entre la
alfabetizaci6n cientifica y las actitudes hacia la ciencia, aunque de magnitud moderada.
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Abstract

This study has two objectives: 1) to analyze the level of scientific literacy and
attitudes toward science posed by high school students, making comparisons
by gender and socioeconomic status (SES); and 2) to evaluate the relationship
between scientific literacy and attitudes toward science. Two instruments were
used: a test of scientific literacy based on the taxonomy by Bybee (1997) and the
Test of Science Related Attitudes (TOSRA) (Fraser, 1981). Both instruments
were administered to 674 students of scientific-humanistic schools in Chile’s
Metropolitan Region from different SES. Descriptive and inferential analyses such
as t Test, Chi-square, ANOVA and Pearson correlation analyses were conducted.
The results show a predominance of a functional level of scientific literacy and
attitudes toward science are moderately favorable. The comparative analysis
expresses levels of scientific literacy and attitudes towards science that are more
positive while the SES is higher. In contrast, no differences due to gender for
either of the two areas measured were observed. Correlation analysis shows a
positive relationship between scientific literacy and attitudes to science, although
of moderate magnitude.

Keywords: scientific literacy, attitudes toward science, TOSRA, socioeconomic status
(SES), gender differences

El conocimiento cientifico ha dado lugar a notables innovaciones beneficiosas para la humanidad, entre
las que se menciona el aumento de la esperanza de vida, el descubrimiento de tratamientos para muchas
enfermedades, el incremento de la produccidon agricola para atender las crecientes necesidades de la
poblacién mundial, los nuevos métodos de comunicacién (gracias a la tecnologia digital) y el tratamiento
de la informacién, entre muchas otras. Los adelantos en ciencia y tecnologia han desplegado un abanico
de posibilidades tanto para el quehacer cientifico como para la sociedad en general (UNESCO-CIUC,
1999); sin embargo, se ha demostrado que, cuando los estudiantes tienen escasos logros en ciencia en la
escuela, esto se traduce en una baja comprensién cientifica en los adultos y en su distanciamiento de un
mundo impregnado de ciencia y tecnologfa (Frish, Camerini, Diviani & Schulz, 2011; Pew, 2009). Asi,
por ejemplo, en un estudio realizado entre adultos estadounidenses, el 82% de las personas sabia que la
tecnologia GPS se basa en los satélites, el 65% sabia que el diéxido de carbono estd ligado al aumento de
la temperatura global del planeta, y solo el 54% entendia que los antibi6ticos no matan los virus. A partir
de estos resultados se puede inferir que la toma de decisiones individuales en temas medioambientales y
de salud no se sustentard en pruebas cientificas sino en creencias, lo que pone de manifiesto una escasa
alfabetizacién cientifica de la poblacién.

La alfabetizacién cientifica es un concepto que ha sido ampliamente estudiado (Acevedo, 2004; Bybee,
1997; Bybee & McCrae, 2011; DeBoer, 2000; Laugksch, 2000; OCDE, 2008) y que se establece como
una analogfa entre la alfabetizacién bésica iniciada a fines del siglo XIX y el movimiento de extension
de la educacién cientifica y tecnolégica (DeBoer, 2000; Fourez, 1997). Sin embargo, las multiples
definiciones e interpretaciones, las cuales varian segin sea la visién de quien la presente (Fourez, 1997;
Soobard & Rannikmie, 2011), hicieron que durante décadas el concepto perdiera utilidad. Actualmente,
pareciera existir un consenso en su definicién e importancia, con lo cual el concepto de alfabetizacion
cientifica ha sido incorporado al lenguaje cotidiano de los investigadores, disefiadores de curriculos y
profesores (Vilches, Solbes y Gil, 2004) y relacionado con la importancia social y cultural de la ciencia
(Laugksch, 2000). En este sentido, el concepto mds difundido y aceptado se presenta en el Programme
for International Student Assessement (PISA), conducido por la Organizacién para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémico (OCDE), que define la alfabetizacién cientifica de la siguiente forma:

“la capacidad de un individuo de utilizar el conocimiento cientifico para identificar preguntas, adquirir nuevos
conocimientos, explicar fendmenos cientificos y sacar conclusiones basadas en evidencias respecto de temas relativos a
la ciencia, comprender los rasgos especificos de la ciencia como una forma de conocimiento y busqueda humana, ser
consciente de como la ciencia y tecnologia dan forma a nuestro mundo material, intelectual y cultural, y tener la voluntad
de involucrarse en temas relativos a la ciencia y con ideas cientificas, como un ciudadano reflexivo” (OCDE, 2009, p. 128).



NIVEL DE ALFABETIZACION CIENTIFICA Y ACTITUDES HACIA LA CIENCIA EN ESTUDIANTES DE SECUNDARIA

En este contexto, la alfabetizacién cientifica ha sido declarada como la finalidad de la ensenanza de la
ciencia en la escuela (Nwagbo, 2006; OCDE, 2000; OREALC/UNESCO, 2005; Vdzquez y Manassero,
2002; Vilches et al., 2004), y en el empefio por alcanzarla, la mayoria de los paises ha incluido este enfoque
en los planes curriculares nacionales de ciencia (Bencze & Bowen, 2009; Holbrook & Rannikmie, 2009;
Vilches et al., 2004), apostando a que el desarrollo de la alfabetizacion cientifica como una competencia
no solo permitird mejorar la toma de decisiones de los futuros ciudadanos sino también generar un mayor
interés en los jévenes por desarrollarse en profesiones cientificas y tecnoldgicas (Bencze & Bowen, 2009;
Laugksch, 2000).

La alfabetizacién cientifica no es un todo o nada, es decir, las personas no se clasifican en analfabetas y
alfabetizadas en ciencias. En efecto, la literatura establece la existencia de grados de alfabetizacién. En ese
sentido, algunos autores se han esforzado por definir estos niveles (Bybee, 1997; Marco, 2000; OCDE,
2008; Shwartz, Ben-Zvi & Hofstein, 2006). Entre ellos destaca el esquema presentado por Bybee, cuya
taxonomia es mds aplicable en la escuela por su transferibilidad a los objetivos educacionales, pudiendo
guiar el curriculo, la ensenanza y la evaluacién de la ciencia en la escuela (Shwartz et al., 2006). Bybee
(1997) en su propuesta sugiere tratar la alfabetizacién cientifica como un continuo de cinco niveles en
los cuales los individuos van desarrollando una comprensién mayor y més sofisticada de la ciencia y la
tecnologfa.

Los cinco niveles del modelo de Bybee son: 1) analfabetismo cientifico, caracterizado por estudiantes de
baja capacidad cognitiva o comprensién limitada (falta de vocabulario, manejo insuficiente de conceptos)
para identificar una pregunta dentro del dominio de la ciencia. Los factores que pueden influir en la
asignacién a esta categoria son la edad, el estado de desarrollo o la presencia de una discapacidad. Se espera
que el porcentaje de estudiantes dentro de este nivel sea bajo; 2) alfabetizacion cientifica nominal, en el cual
los estudiantes comprenden o identifican una pregunta, un concepto o un tema dentro del dominio de la
ciencia; sin embargo, su entendimiento se caracteriza por la presencia de ideas erréneas, teorias ingenuas
o conceptos inexactos. En la mayoria de los casos, la ensefanza y el aprendizaje de la ciencia tiene su
punto de partida en este nivel, y constituye el piso para avanzar a los niveles siguientes; 3) alfabetizacion
cientifica funcional y tecnoldgica, caracterizada por el uso de vocabulario cientifico y tecnolégico solo
en contextos especificos, como al definir un concepto en una prueba escrita, donde el conocimiento
es predominantemente memoristico y superficial. Los estudiantes pueden leer y escribir pdrrafos con
un vocabulario cientifico y tecnoldgico simple y asociar el vocabulario con esquemas conceptuales mds
amplios, pero con una comprensién superficial de estas asociaciones; 4) alfabetizacion cientifica conceptual
y procedimental, donde no solo se comprenden conceptos cientificos, sino cémo estos se relacionan con
la globalidad de una disciplina cientifica, con sus métodos y procedimientos de investigacién. En este
nivel son relevantes los conocimientos procedimentales y las habilidades propias de la investigacién
cientifica y de la resolucién de problemas tecnoldgicos. Los individuos identifican conceptos en esquemas
conceptuales mayores, y comprenden la estructura de las disciplinas cientificas y los procedimientos para
desarrollar nuevos conocimientos y técnicas; 5) alfabetizacion cientifica multidimensional, caracterizada
por una comprensién de la ciencia que se extiende mds alld de los conceptos de disciplinas cientificas
y de los procedimientos de investigacién propios de la ciencia. Este nivel de alfabetizaciéon incluye
dimensiones filoséficas, histdricas y sociales de la ciencia y de la tecnologifa. Los individuos desarrollan
un entendimiento y apreciacién de la ciencia y tecnologia como una empresa cultural, estableciendo
relaciones dentro de las disciplinas cientificas, entre la ciencia y la tecnologia, y una amplia variedad de
aspiraciones y problemas sociales. Se plantea que es poco probable que se alcance este nivel en la escuela,
e incluso resulta poco frecuente en los propios cientificos.

Aunque se considera clave la alfabetizacién cientifica para el desarrollo del capital humano y, por tanto,
para el desarrollo econémico de los paises (Laugksch, 2000; Orbay, Gokdere, Tereci & Aydin, 2010), los
resultados de Chile en las mediciones internacionales no son muy alentadores. Asi, por ejemplo, el estudio
PISA 2006, centrado en la competencia cientifica, muestra que el 32% de los estudiantes evaluados no
alcanza el nivel 2, que implica un dominio de contenidos cientificos bésicos, la interpretacién literal de
informacién que requiere un razonamiento directo, y la capacidad de sacar conclusiones simples o en
contextos familiares (de ello, un 19,3% se ubica en el nivel 1 0 menos, promedio OCDE 20006). El nivel
2 ha sido definido como el nivel bdsico de alfabetizacion cientifica en el cual los alumnos adquieren una
comprensién minima que les permite participar en situaciones de la vida cotidiana relacionadas con la
ciencia y la tecnologia (Minedug, s. f.). Estos resultados se mantienen en PISA 2009. Aunque el Sistema
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de Medici6n de la Calidad de la Educacién (Simce)' no tiene un enfoque de alfabetizacion cientifica, los
resultados de aprendizaje en ciencias en 4° bésico revelan que un 43% de los estudiantes se ubicé en el
nivel inicial en 2007, y un 39% en 2009. Para 8° bdsico, la tendencia es similar (Simce, 2010). Estos
datos permiten interpretar que el dominio cientifico es un problema no resuelto a lo largo del sistema.

Entre los factores que inciden en los bajos niveles alcanzados, es posible reconocer una crisis de la
ensefianza de las ciencias, caracterizada por: a) programas escolares sobrecargados de contenidos
conceptuales, marcados por la falta de pertinencia y de sentido para los alumnos, y un fuerte componente
memoristico, con contenidos tratados en forma abstracta, que no responde a las interrogantes de los
estudiantes (Acevedo, 2004; Fourez, 1997; Mineduc, 2005a; Vilches et al., 2004); b) una forma de
ensefianza elitista, dirigida exclusivamente a aquellos estudiantes que manifiestan interés en carreras
profesionales de corte cientifico y cuyo porcentaje no supera el 2 % (Acevedo, 2004; Vizquez, Acevedo,
Manassero y Acevedo, 20006); ¢) una ensefianza atomizada del conocimiento, descontextualizada de la
realidad histérica y desprovista de significado social y cultural (Castro, 2003); d) profesores de ciencias
que se resisten a orientar la ensefianza de su disciplina al ciudadano, argumentando que lo que la sociedad
necesita son cientificos formados en el rigor (Vilches et al., 2004).

Particularmente en Chile, la alfabetizacién cientifica no se ha trabajado de manera exhaustiva, lo que
se evidencia en los escasos logros alcanzados (Mineduc, 2004). Incluso, como sefiala Larrain (2009), la
alfabetizacion cientifica ha quedado relegada de la discusion educativa y de las politicas ptblicas. En el
sector de Ciencias del Marco Curricular de la Educacién Media se establece que, en el futuro, una causal de
marginalidad, aun mayor que en el presente, serd el hecho de no tener conocimientos bdsicos en ciencias,
asi como de no estar familiarizado con las formas de pensamiento propias de la investigacién cientifica
(Mineduc, 1998). La intencionalidad de una ensenanza de la ciencia, con el enfoque §e alfabetizacién
cientifica, se refuerza con la preocupacion debida al descenso sostenido del nimero de estudiantes de
ciencia y tecnologia en los tltimos quince anos (OCDE, 2007). Uno de los factores que podria explicar
este fendmeno es la actitud de los estudiantes hacia la ciencia (OCDE, 2008; Orbay et al., 2010; Osborne,
Simon & Collins, 2003).

En este contexto, las actitudes hacia la ciencia se han convertido en una temdtica de creciente interés
debido a las repercusiones que tiene el aprendizaje de las disciplinas cientificas en las decisiones que
toman los estudiantes sobre su futuro y en la percepcién de los alcances de la ciencia y la tecnologia en
materias globales (Acevedo, Vizquez, Manassero y Acevedo, 2007; Escudero, 1995; Garcia y Sdnchez,
2006; OCDE, 2006; Ratto, 2006; Vézquez et al., 2000).

Existe consenso sobre la importancia de las actitudes hacia la ciencia y su posible vinculacién con
el desempeno en ciencia; asimismo, tener en cuenta las actitudes hacia la ciencia favoreceria un mayor
nivel de alfabetizacién cientifica y viceversa (Ratto, 2006; Smist, 1994; Vazquez y Manassero, 2007;
Vilches et al., 2004; Vilches y Furi6, 1999). Al respecto, PISA 2006 entrega importantes antecedentes,
observindose de manera general una vinculacién entre un mejor desempeno en ciencia y actitudes mds

favorables (OCDE, 2008).

Si bien existe acuerdo con respecto a la relevancia de las actitudes hacia la ciencia, estas no son ficiles
de definir debido a la diversidad de concepciones y perspectivas desde donde se ha enfocado (Simpson,
Koballa, Oliver & Crawley, 1994), situacién que se observa en la revisién de la literatura de treinta
afios donde Osborne et al. (2003) alertan sobre la falta de consenso sobre su significado. En efecto, se
establece una distincidn conceptual cldsica entre actitudes cientificas y actitudes hacia la ciencia (Gardner,
1975), donde las primeras se vinculan con metodologfas propias de la investigacién cientifica (curiosidad,
creatividad, escepticismo, imparcialidad, objetividad, racionalidad), formando parte principalmente
del componente cognitivo de las actitudes (Vdzquez et al., 2006). Las segundas, en cambio, estarian
especialmente relacionadas con el componente afectivo de las actitudes, haciendo referencia a la valoracién
de las personas hacia diversos objetos de actitud, como la ciencia escolar, los cientificos, la predileccién por
una carrera ligada a la ciencia y las implicaciones sociales de la ciencia, entre otros (Acevedo et al., 2007;
Garcia y Sdnchez, 2006; Gardner, 1975; Manassero y Vdzquez, 2001). Por su parte, Furi6 y Vilches
(1997) presentan una exhaustiva revisién de las clasificaciones y taxonomias de actitudes hacia la ciencia

' El Simce o Sistema de Medicion de la Calidad de la Educacidn, consiste en una bateria de pruebas aplicadas por el Ministerio de Educacién de
Chile en las que se mide el desempefio en lectura, matematicas y ciencias en forma censal en 4°, 8° y 10° grado.
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y el aprendizaje que sefiala que, si bien la medicién de las actitudes es compleja, es posible realizarla.
En el contexto de este estudio, y considerando las revisiones anteriores, las actitudes hacia la ciencia se
entenderdn como un constructo que involucra sentimientos, creencias y valores hacia distintos objetos de
actitud, destacando el cardcter multidimensional del concepto (Navarro, 2010).

Al analizar mds profundamente la alfabetizacién cientifica y las actitudes hacia la ciencia, la literatura
reporta la influencia de ciertas variables sobre el logro en cada dominio (Bradshaw, Sturman, Vappula,
Ager & Wheater, 2007; Bussiere, Knighton & Pennock, 2007; Trevino, 2010). Elsexo de los estudiantes
es una de ellas. A este respecto, las mediciones internacionales muestran diferencias entre hombres y
mujeres en resultados de aprendizaje en ciencias. Especificamente en PISA 2006 se observaron diferencias
entre los paises (9 a favor de los hombres y 12 a favor de las mujeres); en Chile los resultados muestran
diferencias significativas a favor de los hombres (448 y 426 puntos) (Bradshaw et al., 2007), tendencia
que se mantiene en el ano 2009 (452 puntos en hombres y 443 en mujeres). Al interior de la escala
de Ciencias de PISA existen diferencias por subdominio (Bussiére et al., 2007), evidencidndose que en
identificacion de temas cientificos el promedio OCDE muestra diferencias a favor de las mujeres, mientras
que en Chile no hay diferencias significativas; para explicar fendmenos cientificos las diferencias son a favor
de los hombres tanto en la OCDE como en Chile, y para wuso de evidencia cientifica la OCDE tiene una
diferencia a favor de las mujeres, mientras que en Chile se ven favorecidos los hombres (Bradshaw et
al., 2007). Esta informacién evidencia que los aprendizajes de ciencia en Chile no siguen la tendencia
mundial, y la brecha entre hombres y mujeres estd lejos de disminuir. Esta diferencia en los desempefios
en el drea de ciencias tiene consecuencias en la motivacion para aprender la disciplina y en la actitud hacia
el aprendizaje de ella en la escuela, lo que finalmente afecta los caminos que seguirdn los estudiantes en el
dmbito educacional y profesional (Fraser, Aldridge & Adolphe, 2010).

Otro factor asociado al logro en alfabetizacién cientifica y actitudes hacia la ciencia es el nivel
socioecondémico (NSE) (OCDE, 2008). En PISA 2006 se encontrd una relacion positiva del indice de
estatus socioeconémico y cultural con el desempefio en ciencias, tendencia que se repite en los resultados
de PISA 2009 (Vegar, Prenszel & Martin, 2011). En Chile, los resultados muestran una brecha de
97 puntos entre el grupo bajo y el grupo alto, proporcién similar a la observada segtin la dependencia
administrativa de los establecimientos a los cuales pertenecen los estudiantes (Simce, 2010). En el Simce
2007 de 8° bdsico, en el subcampo comprension de la naturaleza, la diferencia entre el NSE bajo y el alto
es de 77 puntos (diferencia de puntaje similar a lo observado por dependencia), donde solo el 8% de los
estudiantes de NSE bajo obtiene sobre 300 puntos (una desviacién estindar sobre la media), mientras que
el 65% de los estudiantes del NSE alto obtiene este puntaje.

Las actitudes hacia la ciencia tienen un comportamiento diferencial en relacién al NSE; por ejemplo,
no muestran diferencias entre niveles de escolaridad de los padres, variable asociada al NSE (Orbay et
al., 2010). No obstante, si se observan al analizarlas con el indice del nivel socioeconémico y cultural de

PISA (OCDE, 2008).

En sintesis, considerando la importancia de la alfabetizacion cientifica y su vinculacién con las actitudes
hacia la ciencia, resulta relevante estudiar ambos constructos. No obstante, en Chile los estudios realizados
fuera del marco de pruebas estandarizadas son escasos, principalmente porque no hay instrumentos vélidos
y confiables para la poblacién chilena para estos dominios. Ademds, la incorporacién del monitoreo de
las actitudes y del nivel de alfabetizacién cientifica en las clases de ciencias por parte de los profesores
favoreceria los aprendizajes y permitiria generar y modificar estrategias pedagdgicas para lograr mejores
aprendizajes. En este contexto, el presente estudio tiene dos objetivos: 1) analizar el nivel de alfabetizacién
cientifica y las actitudes hacia las ciencias que tienen los estudiantes de 2° afo de secundaria en la Regién
Metropolitana, estableciendo comparaciones por sexo y nivel socioecondémico, y 2) evaluar la relaciéon
entre alfabetizacion cientifica y actitudes hacia la ciencia.



NAVARRO, FORSTER

Metodologia
Muestra

La muestra const6 de 674 estudiantes (276 nifios y 398 nifas) de 2° ano de secundaria (10° grado)
de establecimientos cientifico-humanistas de Santiago de Chile; la eleccién de este nivel se basa en los
criterios PISA, que consideran que al finalizar la educacién formal los estudiantes deben estar alfabetizados
cientificamente. Si bien en Chile la escolaridad es obligatoria desde los 12 afios, hasta el 10° grado hay
una formacién comun, y en los tltimos dos anos los estudiantes optan por una formacién diferenciada
cientifico-humanista o técnico-profesional. La edad promedio de los sujetos fue de 15 anos y 9 meses
(SD = 8,4 meses) con un minimo de 14 afios y un méximo de 19. Los estudiantes provenian de un total
de 11 colegios de tres niveles socioeconémicos (ver detalle en la tabla 1), y se trabajé con grupos intactos
(cursos completos). Se consideraron colegios con puntaje Simce en 2° afio de secundaria en el sector de
Lenguaje y Comunicacién igual o superior a 250 puntos (media nacional) para controlar la incidencia de
la comprension lectora sobre los resultados de la prueba de alfabetizacién cientifica.

Tabla 1
Muestra de estudiantes segtin NSE y sexo
Sexo Total
Hombre Mujer
NSE Alto N 186 174 360
% del total 27,6 25,8 53,4
Medio-alto N 64 78 142
% del total 9,5 11,6 21,1
Medio N 26 146 172
% del total 3,9 21,7 25,5
Total N 276 398 674
% del total 40,9 59,1 100,0

Instrumentos
Prueba de alfabetizacion cientifica

Se construy6 una prueba sustentada en los niveles de alfabetismo cientifico establecidos por Bybee
(1997). Elinstrumento estuvo compuesto de dos partes; la primera de ellas correspondié a la identificacién
de los estudiantes y la segunda estuvo conformada por 20 items de opcién multiple, basados en la lectura
de una noticia extraida de un periddico de alta difusién, vinculada al tema de hormonas y diabetes.
Este contenido es parte de la unidad Hormonas, Reproduccién y Desarrollo del programa de estudio
de biologia de secundaria, donde se presenta la regulacién de la glicemia como un ejemplo de sistema
de regulacién hormonal y la diabetes como una anomalia del mismo. Previamente a la aplicacién del
instrumento, se resguardé que tal contenido hubiese sido trabajado en las escuelas que formaron parte
de la muestra. La prueba fue sometida a validacién de contenido mediante el juicio de cinco expertos
en conocimiento disciplinar y en medicién. El andlisis de las preguntas se realizé mediante Teoria de
Respuesta al [tem (IRT) con dos pardmetros: dificultad y discriminacién. Usando el método Book-mark,
seis jueces definieron tres puntajes de corte, clasificando los items en los primeros cuatro niveles de
alfabetizacion cientifica establecidos por Bybee (1997). De este modo, los 20 items quedaron distribuidos
como sigue: analfabetismo cientifico (2 items); alfabetizacion funcional y tecnoldgica (6 items); alfabetizacion
nominal (9 items) y alfabetizacion conceptual y procedimental (3 items). La confiabilidad de la prueba fue
de 0,70 segtin el método de Alfa de Cronbach. La administracién de la prueba tuvo una duracién de 50
minutos aproximadamente.
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Escala de actitudes hacia la ciencia

Se utilizé el Test of Science Related Attitudes (TOSRA, “Escala de actitudes relacionadas con la ciencia”),
disenado por Fraser (1981). Esta escala, orientada a estudiantes de educacién secundaria, estd compuesta
por 70 items, distribuidos en siete subescalas: 1) implicaciones sociales de la ciencia, 2) estilo de vida de los
cientificos, 3) actitud hacia la investigacion cientifica, 4) adopcion de actitudes cientificas, 5) agrado por las
clases de ciencia, 6) interés por la ciencia durante el tiempo libre y 7) interés en carreras cientificas. Cada
subescala se compone de 10 afirmaciones frente a las cuales los estudiantes deben sefalar su grado de
acuerdo o desacuerdo en una escala de tipo Likert de cinco puntos. Las subescalas de TOSRA presentan
una confiabilidad que oscila entre 0,67 y 0,93 (Fraser, 1981), y la confiabilidad global es de 0,90. La

aplicacién fue colectiva y tuvo una duracién de 25 minutos aproximadamente.

Andlisis de datos

Se efectuaron dos tipos de andlisis: 1) andlisis descriptivos de los resultados de la prueba de alfabetizacion
cientifica y de las respuestas de la escala de actitudes relacionadas con la ciencia (TOSRA), considerando en
ambos casos medidas de tendencia central y de dispersién y el andlisis de la normalidad de las distribuciones
de los puntajes; y 2) andlisis inferenciales para comparar la alfabetizacién cientifica y las actitudes hacia
la ciencia de los estudiantes de acuerdo con su NSE y sexo. Se realizaron una Prueba # para analizar la
variable sexo y pruebas Chi-cuadrado y Anova para indagar acerca de las diferencias por NSE. Ademds,
se efectuaron andlisis de correlacién de Pearson para evaluar la relacién entre alfabetizacién cientifica,
actitudes hacia la ciencia y rendimiento académico en Biologfa (calificaciones). Para la prueba Anova,
se verific6 el supuesto de homogeneidad de varianzas mediante la prueba de Levene y se realizaron como
pruebas post-hoc Tukey b o Tamhane segtin se cumplié el supuesto de homogeneidad de varianzas. Se
trabajé con PARSCALE para el andlisis IRT y con SPSS 15.0 para los andlisis descriptivos e inferenciales,

considerando un nivel de significacion estadistica del 5%.

Resultados

Respecto del nivel de alfabetizacién cientifica de los estudiantes, se observé que un 4% (n = 29) se
encuentra en el nivel de analfabetismo cientifico, un 27% (n = 181) presenté un nivel nominal, un 46%
(n = 301) alcanzé un nivel de alfabetizacion funcional y tecnoldgica y un 23% (n = 153) logré un nivel
conceptual’y procedimental. Al interior de cada nivel de alfabetizacién cientifica no se observaron diferencias
significativas entre hombres y mujeres (X’ - 662 = 3,44; p > .05) y la mayor concentracién de estudiantes
de ambos sexos se ubicé en el nivel de alfabetizacién cientifica funcional y tecnolégica (49,1% hombres y
42,7% mujeres) (figura 1).

Figura 1
Niveles de alfabetizacién cientifica segin el sexo de los estudiantes
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El anilisis de comparacién entre los niveles de alfabetizacién cientifica segiin el NSE mostré diferencias
significativas entre ellos (X666 = 126,24; p < .05), donde el mayor porcentaje de alumnos clasificados
en la categoria de analfabetismo cientifico corresponde al NSE medio (11,2%), el mds bajo de este estudio.
Tanto el NSE medio como el medio-alto concentraron sus estudiantes en el nivel de alfabetizacién
cientifica nominal (45,6% y 37,4%, respectivamente) y en la categoria de alfabetizacién cientifica funcional
y tecnoldgica (34,3% y 51,2%, respectivamente), mientras que el NSE alto concentré la gran mayoria de
sus estudiantes en los niveles de alfabetizacién cientifica funcional y tecnoldgica (51,1%) y alfabetizacién
cientifica conceptual y procedimental (35,1%) (figura 2).

Figura 2
Niveles de alfabetizacién cientifica segtin NSE

100 %

90 %

80 %

70 %

60 %

[@ Conceptual y procedimental
[ Funcional y tecnolégica

B Nominal

M Analfabetismo

50 %

40 %

30 %

20 %

10 %

0% -

Medio-alto Alto

Al comparar el puntaje de alfabetizacién cientifica (puntuaciones Z estimadas mediante IRT), se
encontraron diferencias significativas (Fg61) = 67.25; p < .001) segtn el NSE de los estudiantes. La prueba
Tambhane senalé que estas diferencias se producen entre los tres niveles socioeconémicos analizados. De
este modo, el NSE alto presentd puntuaciones de alfabetizacion cientifica superiores a los otros dos niveles
(M = 0,38; DS = 0.97), en tanto el NSE medio-alto (M = -0,31; DS = 0.72) superé al NSE medio
(M =-0,54; DS = 0.92) (tabla 2).

Tabla 2
Medias de puntuaciones de alfabetizacién cientifica por NSE
N Media Desviacion Error Intervalo de confianza Minimo Maximo
tipica tipico para la media al 95 %
Limite Limite
NSE inferior superior
Alto 356  ,37533 ,974520 ,051649 27375 ,47690 -2,861 2,782
I;ﬁf)dlo' 139 -30593 717364 060846 42624 -18562  -1,844 2,226
Medio 169 -,53901 ,924482 071114 -,67940 -,39862 -2,299 2,632
Total 664  ,00000 1,000753 ,038837 -,07626 ,07626 -2,861 2,782

La escala de actitud hacia la ciencia fue contestada por 664 estudiantes en su totalidad; la media del
puntaje total fue de 3,18 (SD = 0,49) en una escala de 1 a 5, siendo 1 la actitud mds negativay 5 la actitud
mids positiva. De las siete dimensiones o subescalas de actitud que componen el instrumento, la que
presenté la media mds alta fue adopcion de actitudes cientificas (A) (M = 3,59; SD = 0,61), mientras que la
escala que presenté la media mds baja fue interés por la ciencia en el tiempo libre (L) (M = 2,66; SD = 0,77).
Las subescalas que presentaron menos dispersién fueron estilo de vida de los cientificos (N) (M = 3,3;
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SD = 0,47) y agrado por las clases de ciencia (E) (M = 3,1; SD = 0,86). Las subescalas que obtuvieron las

medias mds bajas son las que presentaron la mayor dispersién (tabla 3).

Tabla 3
Estadisticos descriptivos de la escala de actitudes hacia la ciencia
Media Mediana Moda SD Minimo Maximo

Implicaciones sociales de la 3,5 3,5 3,5 0,60 1 5
ciencia (S)
Estilo de vida de los cientificos 3,3 32 3,2 0,47 1 5
(N)
Actitud hacia la investigacion 34 3,3 3,1 0,68 1 5
cientifica (I)
Adopcion de actitudes cientificas 3,6 3,6 3,9 0,61 1 5
(A)
Agrado por las clases de ciencia 3,1 32 3,3 0,86 1 5
(E)
Interés por la ciencia en el tiempo 2,66 2,7 2,7 0,77 1 5
libre (L)
Interés en carreras cientificas (C) 2,90 2.9 3 0,78 1 5
Puntaje total 3,18 3,17 32 0,49 1,61 4.6

El andlisis de diferencias de medias en funcién del sexo mostré que no hay diferencias significativas entre
hombres y mujeres (ts3 = -0,01; p > .05). De las siete subescalas que componen el TOSRA, solo la subescala
adopcion de actitudes cientificas (A) mostré diferencias significativas (p < .05), siendo mds favorable para las

mujeres (M = 3,63; SD = 0,64) que para los hombres (M = 3,53; SD = 0,63) (tis3 = -2,23; p < .05) (tabla 4).

Tabla 4
Medias de la escala y subescalas de actitudes hacia la ciencia segtin el sexo
Hombre Mujer Prueba t
Escala - subescala Media SD Asi-  Curto- Media SD Asi-  Curto- t Sig.
metria sis metria sis
Puntaje total escala 3,18 0,49 -0,03 0,66 3,18 0,50 0,04 -0,13  -0,01 1,00

Implicaciones sociales de 3,48 0,64 -0,03 1,75 3,43 0,59  -0,59 1,34 1,25 0,21
la ciencia (S)

Estilo de vida de los 3,28 0,49 0,10 0,28 3,23 0,44 0,25 0,62 1,36 0,17
cientificos (N)
Actitud hacia la 3,32 0,70 -0,08 -0,06 3,39 0,69 0,41 1,66 -1,44 0,15
investigacion cientifica (I)
Adopcion de actitudes 3,53 0,63  -0,65 0,67 3,63 0,64 1,22 14,68 -2,23 0,03*

cientificas (A)
Agrado por las clases de 3,07 0,88 -0,12 -0,25 3,07 0,86 -0,04 -0,53 0,06 0,95
ciencia (E)
Interés por la ciencia en el 2,64 0,76 0,33 -0,05 2,67 0,78 0,12 -0,37 -0,33 0,74
tiempo libre (L)
Interés en carreras 2,95 0,76 0,14 0,05 2,85 0,81 -0,11 -0,40 1,48 0,14
cientificas (C)

*p<0,05

Al comparar las puntuaciones de actitudes hacia la ciencia en funcién del NSE de los estudiantes, se
constataron diferencias significativas para la escala completa (F662 = 8,82; p < .001), donde el NSE alto
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se distingue de los otros dos. Este resultado también se observé para las subescalas S (Fiee = 22,125
p< .001), A (F(z,séz)z 25,87;P < .001), N (F(z,()@): 27,]) < .001), I (F(2,662)= 7,p < 001) yE (F(2,662)= 4,25;
p < .05) (fgura 3). En el caso de la subescala L, se advirtié que el NSE medio se distingue del NSE
alto; sin embargo, el NSE medio-alto no se diferencié de ninguno de los dos anteriores (Fo62 = 3,37;
p <.05). Por el contrario, la subescala C (Fe62 = 0,29; p = .746) es la tnica que no mostré diferencias,
lo que indicaria que el interés de los estudiantes en carreras cientificas es independiente del NSE. Al
analizar las pruebas post-hoc Tukey-b para varianzas homogéneas y Tamhane para varianzas heterogéneas,
se encontraron diferencias entre el NSE alto (M = 3,26; SD = 0.48) y los otros dos niveles: NSE medio-
alto (M = 3,09; SD = 0.52) y medio (M = 3,10; SD = 0.48; p < .01). No obstante, no se observaron
diferencias entre los NSE medio y medio-alto (p > .05) (figura 3).

Figura 3
Medias de actitudes hacia la ciencia segtin NSE

3,9

3,7 A

A / \
\

3,3

,3 ——Alto
\\ ~im— Medio-alto
3,1+

—A—Medio

2,9

2,7 v

2,5
Pje Total S N I A E L C
—e—Alto 3,26 3,59 3,37 3,45 3,74 3,16 2,59 2,9
—#—Medio-alto 3,09 3,25 3,08 3,27 3,4 2,97 2,74 2,93
=A—Medio 3,1 3,32 3,14 3,24 3,43 2,97 2,75 2,87

Respecto de la relacién entre alfabetizacién cientifica y actitudes hacia la ciencia se observé una
correlacién positiva y significativa entre estas (ries = 0,18; p < .001). En cuanto a la correlacién entre
el nivel de alfabetizacién cientifica y las diferentes subescalas del TOSRA, las correlaciones resultaron
positivas y significativas (p < .001) para cinco de las siete subescalas. Estas fueron: adopcion de actitudes
cientificas (A) (ress) = 0,25), implicaciones sociales de la ciencia (S) (rcees = 0,20), estilo de vida de los
cientificos (N) (re) = 0,17), agrado por las clases de ciencia (E) (vss = 0,15) y actitud hacia la investigacién
cientifica (I) (rees= 0,11). Las dos subescalas que no presentaron correlacién significativa con el nivel
de alfabetizacion cientifica fueron: interés por la ciencia durante el tiempo libre (L) (r@ess = 0,05; p > .05) e
interés en proseguir una carrera cientifica (C) (ress = 0,04; p > .05) (tabla 5).

Por tltimo, al correlacionar las calificaciones de los estudiantes en la asignatura de Biologia, se observa una
correlacién positiva y significativa tanto con el nivel de alfabetizacion cientifica (AC) como con las actitudes
hacia las ciencias. Especificamente, se observa una correlacién con seis de las siete subescalas, siendo la
subescala actitudes hacia la investigacion cientifica la Gnica que no muestra una relacion estadistica (tabla 5).

Tabla 5
Correlaciones entre la alfabetizacién cientifica y las actitudes hacia la ciencia
Nivel de AC Puntaje Promedio
TOSRA Biologia
Nivel de AC 1 ,182%* L375%*
Puntaje bruto AC ,887%* L175%* ,380%*
Implicaciones sociales de la ciencia (S) ,199%* ,708%%* ,149%*
Estilo de vida de los cientificos (N) L171%% LA89** ,119%*
Actitud hacia la investigacion cientifica (I) ,114%* L012%% ,062
Adopcion de actitudes cientificas (A) ,246%* L661%** ,L166%*
Agrado por las clases de ciencia (E) ,145%* ,849%* ,242%*
Interés por la ciencia en el tiempo libre (L) ,053 L761%* L129%*
Interés en carreras cientificas (C) ,041 ,830%* LI51%*
Puntaje TOSRA ,182%* 1 ,208**

** p <0,01 (bilateral)
* p <0,05 (bilateral)
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Discusion

El nivel de alfabetizacién cientifica de los estudiantes se calculé mediante una prueba construida
de acuerdo con los niveles que establece Bybee (1997). Los resultados mostraron que un 4% de los
estudiantes fue clasificado en el nivel analfabetismo cientifico. Segin Bybee (1997), se espera que un
bajo porcentaje de estudiantes se site en este nivel, lo que implicarfa que estos estudiantes no tendrian
la capacidad cognitiva o la comprensién suficiente para identificar un asunto dentro del dominio de la
ciencia. Estos resultados podrian equipararse con los obtenidos por estudiantes chilenos que rindieron
PISA 2006 y que se ubican debajo del nivel 1 (13,1%), segtin los seis niveles de alfabetizacién cientifica
que establece PISA (OCDE, 2008).

Respecto del nivel de alfabetizacién cientifica nominal, este implica un conocimiento superficial, con
ideas erréneas o teorfas ingenuas sobre la ciencia. Bybee (1997) destaca la importancia de este nivel por
cuanto la ensenanza suele iniciarse desde él; no obstante, es inquietante que un 27% de los estudiantes
permanezca en esta categoria a pesar de haber trabajado el contenido de hormonas y diabetes en las clases
de ciencias (Navarro, 2010). Estos resultados serfan comparables con aquellos estudiantes que en la
prueba PISA logran el nivel 1 (26,7%), por cuanto los estudiantes de este nivel confunden los rasgos clave
de una investigacién, aplican informacién cientifica incorrecta y la mezclan con sus creencias personales

(OCDE, 2008).

El grueso de los estudiantes (46%) se sittia en el nivel de alfabetizacién cientifica funcional y
tecnoldgica, en el cual los alumnos dominan un vocabulario cientifico simple basado en un aprendizaje
memoristico que les permite utilizarlo en contextos especificos, y pueden establecer relaciones, pero con
una comprensién superficial de ellas (Bybee, 1997). De acuerdo con Navarro (2010) este nivel podria
encontrar su equivalente en los niveles 2 y 3 de PISA, cuyos estudiantes en su conjunto representan el
50% de los estudiantes chilenos que participaron en PISA 2006. El nivel 2 de alfabetizacion cientifica
de PISA representa el punto en el cual los alumnos comienzan a mostrar competencia en ciencia, y
el nivel 3 implica destrezas y habilidades necesarias para obtener un rendimiento mayor, como por
ejemplo seleccionar hechos y conocimientos para explicar fenémenos utilizando conceptos cientificos y
aplicindolos de forma directa a situaciones simples (OCDE, 2008).

Finalmente, el nivel de alfabetizacién cientifica conceptual y procedimental implica un dominio de los
conceptos mds alld de su memorizacién, comprendiendo cémo estos conceptos se relacionan entre si y
con las disciplinas cientificas en forma global, donde los estudiantes presentan habilidades propias de la
experimentacion y del pensamiento cientifico (Bybee, 1997). Este nivel corresponde al nivel de logro
esperado por los estudiantes que han trabajado un determinado contenido en sus clases de ciencia. Por
esto, el hecho de que solo un 23% alcance tal nivel resulta preocupante, mds aun cuando se concentra
en los estudiantes de NSE alto. Este nivel podria encontrar su paralelo en los niveles 4 y 5 de PISA, que
agrupan en conjunto a un 10,2% del total de estudiantes que participaron de la medicién del 2006. En los
niveles 4 y 5 de PISA los estudiantes presentan un pensamiento cientifico y un razonamiento avanzados,
son capaces de integrar explicaciones de diferentes disciplinas de la ciencia y poseen la comprensién
necesaria para responder a situaciones de la vida real (OCDE, 2008).

El nivel 6 de PISA, que practicamente no se alcanzé en Chile en la medicién del 2006, podria encontrar
su paralelo en el nivel 5 de alfabetizacién cientifica de Bybee (a/fabetizacion cientifica multidimensional),
que no se incluyé en este estudio por cuanto el propio autor afirma que es un nivel complejo de alcanzar,
incluso para aquellas personas que se desempenan profesionalmente como cientificos. Asimismo, Bybee
(1997) sefala que la escuela debe permitir que los estudiantes alcancen al menos el nivel 4 (alfabetizacion
cientifica conceptual y procedimental).

Al analizar los resultados de alfabetizacién cientifica no se encontraron diferencias significativas entre
hombres y mujeres. Este hallazgo se contrapone a los resultados obtenidos por los estudiantes chilenos
en PISA 2006, donde los hombres superan por 22 puntos a las mujeres en su desempefio en ciencias
(Mineduc, 2007a). Esta tendencia también se observa en otras mediciones como Simce, PSU? y TIMSS

2 La PSU, o Prueba de Seleccion Universitaria, se aplica al finalizar la educacién primaria y secundaria obligatoria como requisito de ingreso a la
educacion superior.
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(Mineduc, 2005b). No obstante, al subdividir la ciencia en disciplinas (Biologfa, Fisica y Quimica), las
mujeres presentan resultados mds favorables en el aprendizaje de la biologia, mientras que los varones en el
de quimica y fisica (Lyons & Quinn, 2010; Nwagbo, 2006; Osborne et al., 2003; Vdzquez y Manassero,
2008). Considerando que en este estudio el contenido de la prueba de alfabetizacion cientifica contiene
una importante proporcién de contenidos de Biologia (especificamente, hormonas y diabetes), es posible
que esto logre compensar las diferencias entre hombres y mujeres. En este sentido, Bybee y McCrae
(2011) senalan que las mujeres presentan un evidente interés por aprender contenidos relacionados con
salud, en los que destacan por sobre los hombres, quienes tienen preferencias por los contenidos de
medioambiente y contaminacién.

En cuanto al andlisis por NSE, los resultados muestran una marcada diferencia en el nivel de
alfabetizacion cientifica alcanzado por los estudiantes, dependiendo del NSE al cual pertenecen: mientras
mayor es el NSE del estudiante, mayor es su nivel de alfabetizacién cientifica. Este hallazgo coincide
con los resultados internacionales y nacionales, donde se observa una asociacién positiva del indice
socioecondmico y cultural con el nivel de alfabetizacién cientifica o el rendimiento en ciencias alcanzado

por los estudiantes (Lyons y Quinn, 2010; Mineduc, 2007a, 2007b; OCDE, 2008; Turmo, 2004).

Siguiendo el criterio utilizado por Vizquez y Manassero (1997) para analizar las actitudes hacia las
ciencias, es posible dividir las puntuaciones obtenidas en dos grupos: 1) subescalas con puntuaciones
con valores entre 2 y 3 (actitudes poco favorables hacia la ciencia) y 2) subescalas con puntuaciones
con valores superiores a 3 hasta valores iguales a 4 (tendencia positiva hacia la ciencia). Tanto a nivel
general como en las subescalas, se puede afirmar que los estudiantes presentan una actitud hacia la ciencia
moderadamente favorable a nivel de la escala general (M = 3,18; SD = 0.49). Entre las subescalas que
mostraron actitudes favorables hacia la ciencia estdn: la subescala S (implicaciones sociales de la ciencia),
la subescala N (estilo de vida de los cientificos), la subescala 1 (actitud hacia la investigacion cientifica) y la
subescala A (adopcion de actitudes cientificas). Las subescalas que pueden agruparse como actitudes hacia
la ciencia menos favorables son la subescala L (interés por la ciencia durante el tiempo libre) y la subescala C
(interés en carreras cientificas). En cuanto a la subescala E (agrado por las clases de ciencia), esta no muestra
una pertenencia clara a uno de estos dos subconjuntos; no obstante, es la que muestra la mayor dispersién.
Estos resultados son coherentes con los encontrados en Australia (Fraser, 1981; Lyons & Quinn, 2010)
y en Nueva Zelanda (Lowe, 2004), donde las subescalas de actitud pueden separarse en los mismos dos
subconjuntos, agrupando las mismas subescalas.

Respecto de las diferencias en la actitud segtin el sexo del estudiante, no se encontraron diferencias
significativas a nivel de la escala general, resultado que se condice con lo observado por Orbay et al.
(2010). En cuanto a las diferencias por subescala, solo la subescala A (adopcion de actitudes cientificas)
mostré diferencias significativas a favor de las mujeres, lo cual implica que las nifias estdin mds dispuestas
a oir ideas nuevas y presentan una mayor apertura para modificar sus creencias sobre la ciencia. Esto se
puede explicar por el hecho de que se ha observado que las mujeres ven en la ciencia un beneficio social;
por tanto, aun cuando no tengan preferencia por los contenidos especificos de las disciplinas cientificas,
presentan una mejor disposicién a cambiar sus juicios en esta materia (Bybee & McCrae, 2011; Lyons
& Quinn, 2010). Contrastando estos resultados con los encontrados en el estudio de Smist (1994),
hay concordancia respecto de las diferencias favorables a las mujeres en la subescala A. No obstante,
Smist también encontré actitudes mds positivas en las mujeres en la subescala N (estilo de vida de los
cientificos), situacién que no se evidencia en este estudio. Los varones, por su parte, superan a las nifias en
las subescalas C (interés en carreras cientificas) y E (agrado por las clases de ciencia) (Lyons y Quinn, 2010;

Smist, 1994).

En cuanto al andlisis que considera el NSE, seis de las siete subescalas del TOSRA mostraron diferencias
significativas, donde en la mayoria de los casos el NSE alto obtiene puntuaciones mds altas, distinguiéndose
del NSE medio y medio-alto. A este respecto, otro estudio que también analizé las actitudes con el
TOSRA (Orbay et al., 2010) no revelé diferencias en este sentido. No obstante, el andlisis se realizé de
acuerdo con la escolaridad de los padres, que es solo un aspecto del NSE. En tanto, los resultados de PISA
2006 muestran que los origenes socioeconémicos mds elevados refieren un mayor interés general por la
ciencia (OCDE, 2008), hallazgo que se condice mejor con lo encontrado en este estudio.

La subescala L (interés por la ciencia durante el tiempo libre) puede encontrar su equivalente en PISA
dentro de la subescala interés por las ciencias, donde se consulta a los estudiantes sobre actividades
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relacionadas con la ciencia que realizan en su tiempo libre. PISA muestra que los alumnos de un entorno
socioecondémico menos favorecido tienen menos posibilidades de participar en actividades tales como leer
articulos cientificos de revistas o peridédicos (OCDE, 2008). De ahi que el resultado encontrado en este
estudio respecto del efecto del NSE sobre la subescala L sea coherente con los hallazgos de PISA 2006.

La tnica subescala del TOSRA que no mostré diferencias significativas segin el NSE fue la subescala
C (interés en carreras cientificas), lo cual muestra que los estudiantes, independientemente de su condicién
socioecondmica, aspiran a cursar una carrera cientifica. Lyons y Quinn (2010) indican que en esta
subescala podrian intervenir otros factores como la influencia de otros actores ajenos a la familia (los pares,
los profesores de ciencias, los programas de TV y la publicidad que hacen las instituciones) y el estatus
social y econémico de las carreras. No obstante, se debe tener presente que este estudio no contemplé el
NSE bajo y medio-bajo, por lo que habria que explorar cémo se comporta esta subescala en esos NSE.

Respecto de la asociacién entre el nivel de alfabetizacién cientifica y las actitudes hacia la ciencia, a nivel
general de la escala de actitudes se evidencié una correlacién positiva y significativa. Este resultado pone de
manifiesto que las actitudes mds positivas hacia la ciencia se asocian a niveles superiores de alfabetizacion
cientifica (Zhang & Campbell, 2011). Al analizar este vinculo a nivel de las subescalas del TOSRA,
se observa el mismo patron en 5 de las 7 subescalas: adopcion de actitudes cientificas (A), implicaciones
sociales de la ciencia (S), estilo de vida de los cientificos (N), agrado por las clases de ciencia (E) y actitud
hacia la investigacion cientifica (I). Mientras mds favorables sean estas actitudes, mds alto es el nivel de
alfabetizacion cientifica que logran los estudiantes. Si bien las correlaciones encontradas son moderadas,
estas se encuentran en el orden de magnitud de las encontradas en el estudio PISA 2006 (OCDE, 2008).

Las dos subescalas de actitud que no mostraron asociacién con el nivel de alfabetizacién cientifica son:
interés por la ciencia durante el tiempo libre e interés en carreras cientificas. En el primer caso, el resultado se
condice con el encontrado en PISA 2006, donde se observé una relacién positiva en 29 de los paises de la
OCDE. Sin embargo, en 5 de los 6 paises latinoamericanos se observa una relacién negativa, y en Chile
la asociacion entre el indice de actividades relacionadas con la ciencia y el desempefio en ciencia es nula
(OCDE, 2008). Una posible explicacion es que las oportunidades de participar en actividades informales
de ciencia son escasas y las actividades se enmarcan principalmente en academias al interior de los colegios,
donde el nimero de estudiantes es muy bajo. En el segundo caso (interés en carreras cientificas), es posible
encontrar un paralelo en PISA 2006, donde se consideré un Indice de Motivacién para Aprender Ciencias
Orientada al Futuro. La correlacién entre este indice y el resultado en la prueba de ciencias es negativa
en la mayoria de los paises latinoamericanos, a excepcién de Chile, donde la relacién es nula (OCDE,
2008). Asi, proyectarse como un profesional del 4rea cientifica no estd ligado al logro de niveles superiores
de alfabetizacién en ciencias, lo que se explicaria por las razones expuestas anteriormente, entre las que
se encuentran la influencia de personas externas a la familia y el estatus econémico y social de las carreras
(Lyons & Quinn, 2010).

Por ultimo, respecto de las correlaciones entre el rendimiento escolar en Biologia y la alfabetizacién
cientifica, se constaté que el hecho de tener un mejor desempefio en la escuela se asocia al logro de niveles
superiores de alfabetizacién cientifica. Estos resultados son esperables si se considera que el nivel de
alfabetizacion cientifica implica una graduacion del uso y de las implicancias de los conceptos cientificos
aprendidos (Bybee, 1997; Osborne et al., 2003), en este caso en Biologfa.

En conclusidn, los resultados anteriormente descritos dan cuenta de un nivel de alfabetizacién cientifica
funcional en la mayorfa de los jévenes considerados en el estudio, sin evidenciar diferencias por sexo, pero
si por nivel socioeconémico. Ademds, se observa una relacién directa y positiva entre el logro alcanzado
en alfabetizacidn cientifica, las actitudes hacia las ciencias y el rendimiento académico en Biologia. Estos
hallazgos son particularmente importantes si se considera que el interés de los estudiantes condiciona su

aprendizaje y sus elecciones y decisiones en el dia a dia (Fraser et al., 2010; Vegar, Prenszel & Martin,
2011).

Limitaciones y proyecciones del estudio

En el contexto de este estudio, se analizé la alfabetizacién cientifica y las actitudes hacia las ciencias
en funcién del NSE. No obstante, una restriccién es que la muestra no considerd el NSE bajo y medio-
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bajo, por tanto, los resultados no se pueden generalizar a estos niveles. Aunque se invit6 a 20 colegios
que cumplian con los criterios de seleccidn, solo 11 aceptaron participar, pues ese mismo ano el 2° grado
de educacién secundaria rindi6 pruebas Simce en Lenguaje y Matematicas. Esta medicién nacional tiene
una fuerte presién para los colegios de NSE bajo que estdn por encima de la media nacional (requisito
de este estudio), lo que implica una escasa motivacién para participar en estudios que no generen un
beneficio directo y de corto plazo asociado a estas pruebas.

Otra limitacién en relacién con la muestra fue el mayor nimero de mujeres (59%, n = 398) que de
hombres (41%, n = 276) en el nivel socioeconémico medio debido a la participacién de grupos intactos,
en este caso, dos colegios diferenciados (hombres y mujeres), donde el de ninas tenfa mds estudiantes, lo
que descompensé la muestra. Se decidié no eliminar casos para no sesgar los resultados, pero se plantea
como un criterio por resguardar en futuras investigaciones.

Una tercera limitacién es no haber medido la comprensién lectora y no analizar su efecto como
covariable del nivel de alfabetizacién cientifica. Sin embargo, no se han encontrado pruebas validadas
para Chile que midan las habilidades lectoras en estudiantes de 2° afio de secundaria. Por este motivo,
la mtiestra consideré como criterio de seleccién el puntaje Simce en Lenguaje y Comunicacién de las
escuelas.

Entre las proyecciones del estudio, se destaca que para Chile los estudios en alfabetizacién cientifica son
escasos, y desde las limitaciones es posible generar nuevos estudios al respecto. Ademds, se proporcionan
pruebas de las escasas diferencias entre hombres y mujeres en los niveles de alfabetizacién cientifica,
resultados que deberfan ser considerados en el diseno de estrategias de ensefianza de la biologia para lograr
mejores aprendizajes. Por dltimo, si se consideran ajustes en la ensefianza y la evaluacién de las ciencias
para potenciar el desarrollo de mayores niveles de alfabetizacién en los estudiantes, a mediano plazo
podria ser uno de los factores de influencia para potenciar el desarrollo cientifico y tecnoldgico en el pais.

El articulo original se recibié el 3 de octubre de 2011

El articulo revisado se recibié el 14 de diciembre de 2011
El articulo fue aceptado el 5 de enero de 2012
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