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La quimica y el contexto de los estudiantes:
el género y la primera eleccion de ciencias
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ABSTRACT

The students’ negative attitudes, scarce interest and low election rate toward science are part
of the current context in the school science. This study analyzes the preferences and interests
toward chemistry in Spanish compulsory secondary students through some questions, in the
framework of other scientific disciplines, the students’ sex and the first choice of a science
subject in the school. The diverse chemistry questions raise students’ varied interests and
differences between groups; boys and the students who have chosen a school science subject
show grater interest toward chemistry than their counterparts, the girls and those who have
not chosen science. Compared to other scientific disciplines, chemistry has a low status in the
students’ preferences. Finally, the consequences of these results for the chemistry teaching in

the school are discussed
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Resumen

Las actitudes negativas, el escaso interés y la baja eleccion de
los estudiantes hacia la ciencia forman parte del contexto ac-
tual en la educacion cientifica. Este estudio analiza las prefe-
rencias e intereses de estudiantes de secundaria espafioles
hacia la quimica mediante una lista de cuestiones, en relacion
con otras disciplinas cientificas, el sexo de los estudiantes y la
primera eleccion de una asignatura de ciencias en la escuela.
Las diversas cuestiones de quimica suscitan intereses variados
en los estudiantes y diferencias entre los grupos; los chicos y los
estudiantes que han elegido una asignatura de ciencias mues-
tran mayor interés hacia la quimica que sus contrapartes, las
chicas y quienes no han elegido ciencias. Frente a otras disci-
plinas cientificas, la quimica tiene un bajo estatus en las pre-
ferencias de los estudiantes. Finalmente, se discuten las conse-
cuencias de estos resultados para la ensefianza de la quimica.

Introduccién

La alfabetizacion cientifica y tecnolégica para todos (en ade-
lante, ACTT) es el gran lema que guia hoy la didéctica de la
ciencia y tecnologia (en adelante, CyT), como la gran metafo-
ra utépica que alumbra nuevos objetivos y finalidades para la
educacion cientifica, a pesar que los expertos mantengan atin
algunas discrepancias sobre su interpretacion exacta (Bybee,
1997; DeBoer, 2000; Laugksch, 2000; Shamos, 1995). La
ACTT propone una educaciéon en CyT inclusiva, orientada ha-
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cia la comprension funcional de CyT, es decir, al desarrollo de
competencias concretas, ttiles para que los estudiantes pue-
dan afrontar y resolver las cuestiones reales, personales y so-
ciales (de participacion civica), relacionadas con la CyT que
se plantean en sus vidas. Este planteamiento inclusivo de to-
dos y funcional para los estudiantes (especialmente en los ni-
veles educativos bésicos y obligatorios), supone un vuelco de
la didactica tradicional de CyT, centrada en la disciplina y el
profesor, para pasar a centrarse en las necesidades de los estu-
diantes; ello supone también cambiar un objetivo implicito
de la didéctica tradicional de CyT, la formacién de los pocos
que seréan futuros cientificos, por un objetivo més universal de
comprension pablica de CyT en el mundo actual.

Una de las interpretaciones mas comunes de ese nuevo
centro de gravedad de la acciéon docente es la atencion a la
motivacion y los intereses de los estudiantes. Asignar a los
estudiantes el centro de la didactica significa que ésta debe ser
sensible a sus necesidades e intereses reales en el contexto
donde viven. Motivar a los estudiantes puede ser un intento
fatuo si no se modifican aspectos centrales del curriculo como
el objetivo propedéutico o la organizacion basada en la logica
interna de la disciplina, por citar sélo algunos de los principios
did4cticos méis comunes, pero implicita y acriticamente acep-
tados por el profesorado (Millar, 2006; Vazquez, Acevedo y
Manassero, 2005). Este estudio pretende ofrecer un desarro-
llo empirico del significado que puede tener una educacion
cientifica centrada en los estudiantes (en lugar de estar cen-
trada en la disciplina, el profesor o el objetivo propedéutico)
ofreciendo un analisis de sus intereses especificos y globales
hacia la quimica y sus temas.

Aunque la idea general de atender los intereses de los
estudiantes se remonta a la pedagogia de Herbart, en la di-
dactica de la CyT el predominio del objetivo propedéutico y
la 16gica de la disciplina han yugulado el anilisis de los intereses
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y preferencias de los estudiantes hacia la CyT hasta muy re-
cientemente.

Un primer rasgo de los intereses y preferencias de los estu-
diantes es la desigual aceptacion de las distintas disciplinas de
CyT, fisica, quimica, biologia, geologia, universo, tecnologia,
etc. (Havard, 1996). El Tercer Estudio Internacional en Cien-
cias y Matematicas (TIMSS) de alumnos de 14-15 afios en 45
paises muestra que las preferencias de los estudiantes para
realizar una carrera entre las diversas ramas de la ciencia (bio-
logia, quimica, geologia o fisica) se inclinan mayoritariamente
por la biologia (44%) y menos por la geologia (13%), quedan-
do en posiciones intermedias, y no muy lejanas una de otra,
fisica (24%) y quimica (19%). Las diferencias entre chicos y
chicas presentan el mismo patroén: las chicas prefieren mas la
biologia y menos la geologia y la fisica que los chicos, mientras
las preferencias por la quimica de chicos y chicas son simila-
res (OCDE, 2006; Vazquez, 2000).

Cuando el anilisis compara las preferencias diferenciales
entre las diversas asignaturas escolares (lenguaje, sociales, ma-
tematicas, ciencias, etc.), el rechazo hacia la ciencia escolar
parece mas alto y definido en otros paises (Hendley, Parkin-
son, Stables y Tanner, 1995); en Espaiia, las asignaturas de
ciencias en secundaria son relativamente apreciadas (Mongui-
llot, 2002; Vazquez, 2000), resultado que apunta también la
influencia de factores culturales y sociales sobre las actitudes
hacia la ciencia escolar (Breakwell y Beardsell, 1992; Sjoberg,
2004). En general, fisica y quimica tienden a ser menos inte-
resantes para los estudiantes que otras disciplinas cientificas
(Osborne y Collins, 2001; Reiss, 2000).

El sexo aparece como una variable clave en el analisis del
interés y actitudes de los estudiantes hacia la ciencia: en gene-
ral, los chicos tienen un interés més favorable que las chicas
hacia la ciencia y tecnologia, que se conoce con el nombre de
patron androcéntrico (Ramsden, 1998; Simpson y Oliver,
1990). Cuando se considera la ciencia globalmente, los chicos
tienen actitudes més positivas que las chicas, pero cuando se
divide en disciplinas el modelo general cambia, mostrando
algunos matices interesantes. Diversas revisiones de los estu-
dios de actitudes relacionadas con la ciencia (Gardner, 1975;
Viazquez y Manassero, 1995; Weinburgh, 1995) evidencian
que los chicos exhiben mayor curiosidad hacia la ciencia que
las chicas, y también muestran diferencias segan las discipli-
nas: los chicos estdn mas interesados en la fisica y las chicas en
biologia y sociologia de la ciencia y tecnologia y poco en fisica
por ser impersonal y aburrida (Smail y Kelly, 1984). En gene-
ral, fisica y quimica son menos interesantes que biologia, y las
chicas encuentran mas atractiva la biologia y menos la fisica y
la tecnologia, mientras las diferencias de género en quimica
no son ostensibles. Taber (1991) encuentra que la tendencia
del interés de los chicos va hacia las cosas mecanicas, sobre
todo con un componente dindmico, mientras la preferencia
de las chicas se inclina hacia la salud y la biologia humana,
que es, en general, el area de la ciencia donde las mujeres
muestran un interés mayor que los hombres. Otros estudios
reconocen que la dicotomia fisica y tecnologia para chicos
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frente a biologia para chicas, podria ser demasiado simple ya
que depende de la relevancia percibida, pues a las chicas les
interesan las conexiones de cualquier disciplina con la socie-
dad y el medio ambiente (Gardner, 1975; Qualter, 1993). Las
diferencias de género en quimica y astrofisica son menos pro-
nunciadas, aunque el interés de los chicos tiende a ser mejor
(Bottomley y Ormerod, 1981).

En general, las chicas muestran mucho menos interés en la
ciencia que los chicos, especialmente en fisica y quimica, pero
este interés decrece con la edad (Barmby, Kind y Jones, 2008;
Vazquez y Manassero, 2008), de modo que hay estudios que
atribuyen a las chicas en primaria y al comienzo de secunda-
ria actitudes hacia la ciencia maés positivas que los chicos
(Murphy y Beggs, 2003), aunque el descenso de las actitudes
positivas de las chicas en secundaria es mas fuerte que el de
los chicos, especialmente en fisica (Baird y Penna, 1997; Spee-
ring y Rennie, 1996) y se correlaciona directamente con la
creciente aceptaciéon del rol femenino en la adolescencia
(Hoffmann, 1990). Las chicas estan interesadas en algunos
fenomenos naturales (tiempo, arco iris, eclipses), también en
la fisica presentada dentro de un contexto biologico o médi-
co; y en alguna medida también se interesan por la 6ptica y la
astronomia. Las chicas se interesan por explorar las implica-
ciones sociales de la fisica, tanto més cuanto mayores son y
més implicadas se encuentran, y en general, les interesan mas
los ejemplos relacionados con su experiencia personal, asi
como con la historia humana y filosofica de la ciencia (desa-
rrollo histérico de teorias, motivaciones de los cientificos,
contexto sociales de la investigacion, implicaciones para la so-
ciedad, etc.) que con la historia tipica de la fisica (maquinas,
aparatos y armas).

En el estudio longitudinal de Reiss (2000), los estudiantes
manifiestan que la ciencia escolar no es relevante para sus vidas,
pero identifican temas que consideraban utiles, como la educa-
cion sexual, el uso de drogas y las diferencias fisioldgicas entre
chicos y chicas. Osborne y Collins (2001) encuentran que las chi-
cas no comparten el interés de los chicos por los automoviles
y vuelos, pero que expresan un poco de interés en la luz y la
electricidad. Ambos sexos coinciden en que temas de quimi-
ca, como tabla periddica y entidades intangibles y microscopi-
cas, estan alejados de sus preocupaciones. Los temas quimicos
de mayor interés son mezclar productos quimicos, olores y co-
lores y los elementos peligrosos, mientras en fisica son atracti-
vos el espacio y aspectos de lo inexplorado y desconocido. Re-
sultados similares obtiene Reiss (2000), quien concluye una
falta de interés hacia la quimica, ya que aunque algunos estu-
diantes pueden encontrar una cierta satisfaccion intelectual en
aprender, por ejemplo, sobre masas moleculares, en general, no
lo consideran inteligible ni pertinente para sus vidas.

Metodologia
Muestra
La poblacion diana de este estudio es el alumnado del curso

final de la educacion obligatoria (15/16 afos). Por razones de
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aplicacion practica, las unidades seleccionadas son grupos cla-
se completos de cada centro educativo, para cuya extraccion se
selecciona al azar una muestra representativa de escuelas y
uno de sus grupos. La muestra final estd formada 34 centros
diferentes, cuya muestra valida de estudiantes es de 815 par-
ticipantes, de los cuales 57% son chicas y 43% chicos y 70%
estudian atn una asignatura optativa de ciencias (estudiantes
con ciencias) y el 30% no estudian ya ninguna asignatura de
ciencias (estudiantes sin ciencias).

Instrumento

El instrumento de investigacion aplicado es el del proyecto
ROSE (Schreiner y Sjoberg, 2004), un inventario de 117 cues-
tiones de ciencia y tecnologia, denominado “Cosas que nos
gustaria aprender sobre ciencia y tecnologia”. El objetivo de
este cuestionario es explorar la preferencia global de los estu-
diantes sobre diferentes topicos concretos de cienciay tecno-
logia e investigar su atraccion diferencial para diferentes gru-
pos de alumnado (chicos y chicas, estudiantes de ciencias o
sin ciencia).

El inventario contiene cuestiones que pertenecen a las di-
ferentes disciplinas clasicas de la ciencia, que se han agrupado
en las siguientes disciplinas Universo, Quimica, Tecnologia,
Geologia, Biologia, Fisica y Ciencia, Tecnologia y Sociedad
(CTS). En este estudio se presentan los resultados correspon-
dientes a las cuestiones del tema de quimica, pero también
contextualizadas respecto a las demas disciplinas.

Procedimiento

El inventario aplicado plantea a los estudiantes la cuestion
(Cuén interesado est4 usted en aprender sobre cada uno de
los temas siguientes? para cuya respuesta se ofrece después la
lista de los tépicos y una escala Likert de cuatro puntos (1-4;
nada, poco, bastante, muy interesado); los estudiantes expre-
san su grado de interés y preferencia personal sobre cada
cuestion marcando uno de los puntos. Como indicador de in-
terés se emplea la media ponderada de los cuatro puntos, en
una escala de rango 3 que se extiende entre 1 (minimo) y
4 (maximo), y cuyo punto central es la puntuacion 2,5.

La administracién de la encuesta a los estudiantes se reali-
26 por el profesor de la clase, previa preparacion con el equi-
po investigador en los afios 2004 y 2005 en las condiciones
expuestas en los parrafos anteriores.

Como variables independientes se consideran el género y
la eleccion de asignaturas de ciencias realizada por los estu-
diantes encuestados en el curso que se han aplicado los cues-
tionarios (curso final de la educacion obligatoria). Los distin-
tos subgrupos se comparan mediante un anélisis de la varianza;
para cada comparacion se indica el grado de significacion es-
tadistica y el tamafio del efecto observado de las diferencias
(diferencia entre promedios de los grupos, expresada en uni-
dades de la desviacion tipica), estadistico que permite cuanti-
ficar e interpretar la magnitud de las diferencias encontradas.
Aunque la significacién estadistica y el tamafio del efecto es-
tén relacionados (mayor tamafio del efecto suele correspon-
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der a mayores valores de la significacion estadistica) sus pun-
tos de corte y de referencia no son coincidentes. Como
referencia para el anélisis, debe tenerse en cuenta que valores
del tamafio del efecto inferiores a 0,2 se consideran muy pe-
quefios o insustanciales aunque sean significativos, y valores
del tamafio del efecto comprendidos entre 0,2 y 0,5 se con-
sideran bajos; valores del tamafio del efecto superiores a 0,5
(media desviaciéon estindar) se consideran ya moderados a
importantes; valores mayores que 1 se consideran efectos
muy grandes.

Resultados

Las puntuaciones medias de los intereses de los estudiantes
hacia las 16 cuestiones de quimica se distribuyen asimétrica-
mente en torno al punto medio de la escala hacia las puntua-
ciones negativas: sélo la tercera parte de las cuestiones tienen
puntuaciones positivas, por encima del punto medio de la
escala, mientras dos tercios de las mismas se sittan por debajo
del punto medio (tabla 1), que es un primer indicador del
bajo interés hacia la quimica. Las puntuaciones totales mas
altas corresponden a los items los venenos mortales y los efec-
tos sobre el cuerpo y dopaje y drogas ilegales en las competi-

Tabla 1. Estadistica basica descriptiva del interés de los estudian-
tes hacia cada una de las cuestiones de quimica ordenadas por
su puntuacién media.

ftem Media N Desv.
est.

Los venenos mortales y los efectos sobre 2,86 809 0,86

el cuerpo

Dopa]e y drogas ilegales en las competi- 2,79 312 1,00

ciones deportivas

Las armas bioldgicas y quimicas y sus 267 310 0,8

efectos sobre el cuerpo humano

Coémo funciona la bomba atémica 2,61 813 1,05

Capacidad de 'loc.1ones y cremas para 253 311 1,03

mantener la piel joven

Explosivos 2,52 812 1,07

L9s riesgos y los beneficios de los aditivos 239 308 0,88

alimentarios

Coémo se producen, se conservan y se 2.29 313 0,89

guardan las diferentes clases de alimentos

C.omo las mdus‘FrAlas quimicas mejoran .l'a 223 808 0,87

vida, pero también causan contaminacién

PrOdL.lCtOS quimicos, propiedades y como 214 314 0,84

reaccionan

Coémo funciona una planta de energia 2,08 311 0,04

nuclear

Coémo se ha desarrollado el conocimiento

sobre los 4tomos y otras cosas que no 2,08 808 0,94

podemos ver

Cémo se convierte el petr’ol('ao crudo en 2,08 312 0,88

otros materiales, como plasticos y textiles

Coémo ft'mc10n'fm las maquinas 2,03 811 0,04

de gasolina y diesel

Los atomos y las moléculas 1,88 812 0,90

Los detergentes y jabones y 1,88 312 0,84

cémo funcionan
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ciones deportivas; otros items con puntuaciones positivas son
las armas biologicas y quimicas y sus efectos sobre el cuerpo
humano, como funciona la bomba atémica, capacidad de lo-
ciones y cremas para mantener la piel joven y explosivos; las
puntuaciones minimas corresponden a los 4tomos y las molécu-
las, y los detergentes y jabones y como funcionan.

Cuando se analizan las preferencias desde la perspectiva
de chicos y chicas el panorama cambia. Las chicas muestran
sus preferencias méaximas hacia los venenos mortales y los
efectos sobre el cuerpo, el dopaje y drogas ilegales en las com-
peticiones deportivas y capacidad de lociones y cremas para
mantener la piel joven, y sus preferencias minimas van hacia
c6mo funciona una planta de energia nuclear, los dtomos y las
moléculas, y como funcionan las maquinas de gasolina y die-
sel. Los chicos muestran sus preferencias méximas hacia como
funciona la bomba atémica y los explosivos, y sus preferencias
minimas hacia la capacidad de lociones y cremas para mante-
ner la piel joven, los 4&tomos y las moléculas y los detergentes
y jabones y como funcionan.

Las diferencias de intereses globales entre chicos y chicas
(tabla 2) son favorables a los primeros. En seis cuestiones las
puntuaciones medias de las chicas son superiores a las pun-
tuaciones de los chicos y en las otras 10 cuestiones ocurre lo
contrario. Entre las primeras, las diferencias son estadistica-
mente significativas s6lo en una de ellas (capacidad de locio-
nes y cremas para mantener la piel joven) y ademas el tamafio
de la diferencia es grande y favorable a las chicas. Entre las
segundas, las diferencias son estadisticamente significativas en
todas las cuestiones, pero el tamafio del efecto de las diferen-
cias es moderado en las seis primeras y grande en las cuatro

ultimas (c6mo funciona la bomba atémica, como funciona
una planta de energia nuclear, explosivos y como funcionan
las méaquinas de gasolina y diesel).

Las diferencias de interés entre estudiantes que eligen
ciencias y sin ciencias (tabla 3) no son tan ostensibles como
las diferencias de género. En una mayoria de las cuestiones
(12) las puntuaciones medias de los estudiantes con ciencias
son superiores a las puntuaciones de los estudiantes sin cien-
cias, y en las restantes, las puntuaciones son practicamente
idénticas, de modo que los estudiantes con ciencias tienen
maés interés en las cuestiones de quimica que su contraparte.
Sin embargo, las magnitudes de las diferencias son bajas, pues
s6lo son estadisticamente significativas en tres cuestiones, y el
tamafio de la diferencia es apenas moderado en dos de ellas
(productos quimicos, propiedades y como reaccionan y los
atomos y las moléculas), justamente los temas mas clasicos y
tradicionales de quimica, resultado que revela una cierta in-
culturacion en el tubo de la ciencia de los futuros cientificos.

Debido a la pequefiez de las diferencias, aunque consolida-
das, en favor de los estudiantes que han elegido ciencias, las
cuestiones mas y menos preferidas no presentan grandes dife-
rencias. Asi, las cuestiones mas preferidas en ambos grupos
son las mismas (venenos mortales y efectos sobre el cuerpo y
dopaje y drogas ilegales en las competiciones deportivas). De-
bido al mayor interés general de los estudiantes con ciencia
hacia la quimica, las cuestiones menos preferidas por los estu-
diantes con ciencia estan contenidas en la lista de cuestiones
menos preferidas por los estudiantes sin ciencia (para éstos, la
lista seria mas larga); las menos preferidas de ambos grupos
contiene los detergentes y jabones y cémo funcionan, a los

Tabla 2. Estadistica basica descriptiva del interés de los estudiantes hacia cada una de las cuestiones de quimica

por sexos y ordenadas por el tamario del efecto de las diferencias.

Chicas Chicos Diferencias
Item Media N Desv. est. Media N Desv. est. Medias  Sig. Tamaio
Capacidad de lociones y cremas para mantener 2,81 463 0,08 215 348 097 0,66 0,0000 0,68
la piel joven
Dopaje y drogas ilegales en las competiciones deportivas 2,83 461 1,01 2,75 351 0,98 0,08 0,2622 0,08
Los riesgos y los beneficios de los aditivos alimentarios 2,42 459 0,88 2,35 349 0,88 0,07 0,2510 0,08
Los detergentes y jabones y cémo funcionan 1,90 462 0,83 1,85 350 0,84 0,05 0,3555 0,07
Los venenos mortales y los efectos sobre el cuerpo 2,87 460 0,84 2,84 349 0,90 0,03 0,5758 0,04
Cpmo se producen, se conservan y se guardan las 229 462 0.89 58 351 088 002 07739 002
diferentes clases de alimentos ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Com(.),las industrias quimicas mejoran la vida, pero 214 459 0,84 236 349 0,89 022 0,0003 -0,26
también causan contaminacién
Productos quimicos, propiedades y cémo reaccionan 2,04 464 0,80 2,28 350 0,88 -0,24 0,0000 -0,29
Los 4tomos y las moléculas 1,77 461 0,85 2,03 351 0,95 -0,27 0,0000 -0,30
¢0m0 se ha desarrollado el conocimiento sobre los 195 458 0,91 2,25 350 095 2030 0,0000 -0,32
dtomos y otras cosas que no podemos ver
Como. se convierte <?1 petroleo c1r4udo en otros 102 463 0,81 2,28 349 093 2037 00000 —0,42
materiales, como plasticos y textiles
Las armas bioldgicas y quimicas y sus efectos sobre 245 462 0,94 2,97 348 0,97 2051 00000 -0,54
el cuerpo humano
Coémo funciona la bomba atémica 2,31 463 1,00 3,01 350 0,98 -0,70 0,0000 -0,71
Cémo funciona una planta de energia nuclear 1,81 462 0,78 2,45 349 1,00 -0,64 0,0000 -0,71
Explosivos 215 462 097 3,01 350 1,00 -0.86 0,0000 -0,87
Cémo funcionan las maquinas de gasolina y diésel 1,70 463 0,75 2,48 348 0,99 -0,78 0,0000 -0,90
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Tabla 3. Estadistica basica descriptiva del interés de los estudiantes hacia cada una de las cuestiones de quimica

para los estudiantes que eligen ciencias y sin ciencias.

Ciencias Sin ciencias Diferencias
Item Media N Desv. est. Media N Desv. est. Medias Sig. Tamariio
Productos quimicos, propiedades y 226 566 085 187 248 0,76 039  0,0000 0,48
cémo reaccionan.
Los dtomos y las moléculas. 2,03 566 0,95 1,54 246 0,69 0,48 0,0000 0,59
Los venenos mortales y los efectos sobre el cuerpo. 2,87 562 0,85 2,83 247 0,90 0,04 0,5256 0,05
Cémo funciona la bomba atémica. 2,62 565 1,02 2,59 248 1,09 0,04 0,6507 0,03
Explosivos. 251 565 1,04 254 247 1,14 003 06724 -0,03
Las armas biolégicas y quimicas y sus efectos 267 563 0,96 268 247 1,03 0,01 0,8886  -0,01
sobre el cuerpo humano.
Capacidad de lociones y cremas para mantener 2,53 565 1,01 2,52 246 1,07 0,01 09278 0,01
la piel joven.
Coémo funcionan las maquinas de gasolina y diesel. 2,05 564 0,93 1,99 247 0,96 0,06 0,3901 0,07
Cémo funciona una planta de energia nuclear. 2,12 564 0,94 2,01 247 0,94 0,11 0,1280 0,12
Cc’)mo. se convierte ?l petr()leo cr.udo en otros 2,07 565 0,88 2,00 247 0,89 0,03 0,7008  -0,03
materiales, como plasticos y textiles.
C6omo se producen, se conservan y se guardan 228 565 0,88 230 248 091 0,02 0,7358 -0,03
las diferentes clases de alimentos.
Los detergentes y jabones y coémo funcionan. 1,88 565 0,81 1,87 247 0,90 0,00 0,9577 0,00
dDopaj§ y drogas ilegales en las competiciones 2,79 564 098 2,79 248 1,05 0,00 0,9997 0,00
eportivas.
Coémo las industrias quimicas mejoran la vida, 229 562 0,88 2,10 26 0,84 0,19 0,0038 0,22

’

pero también causan contaminacion.

que los estudiantes sin ciencias afiaden también productos
quimicos, propiedades y como reaccionan, y los dtomos y las
moléculas.

Las cuestiones menos preferidas por los estudiantes sin
ciencia tienen puntuaciones muy bajas, pero exhiben diferencias
estadisticamente significativas con los estudiantes con ciencia
sélo en dos de ellas (productos quimicos, 4tomos y moléculas),
aunque el tamafio del efecto es moderado (inferior a 0,6).

Analisis del interés por los temas de ciencias

Las variables tematicas construidas por adicion de las cuestio-
nes singulares siguiendo un criterio disciplinar produce siete
variables (geologia, fisica, tecnologia, universo, quimica, bio-
logia y ciencia, tecnologia y sociedad) que se toman como
referencia para enmarcar el interés general hacia la quimica.
Cada una de estas variables tematicas subsume dentro de ella
cuestiones concretas, que tienen una mayor variabilidad en
relacion al interés medio representado por la variable temati-
ca (figura 1).

La clasificacion de las variables de los temas de ciencias
ordenadas segun el interés decreciente de los estudiantes es el
siguiente: biologia, universo, tecnologia (interés promedio po-
sitivo hasta aqui), fisica, ciencia tecnologia y sociedad, geolo-
gia y quimica. Asi pues, el interés hacia la quimica de los es-
tudiantes es el mas bajo de todos los temas de ciencias, aunque
las diferencias con los que le preceden son irrelevantes.

Como en el caso de las cuestiones singulares, el analisis del
interés hacia las variables temiticas entre los grupos de chicas
y chicos indica que las chicas tienen un interés menor que los
chicos hacia los temas de ciencias, aunque las diferencias glo-
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bales no son estadisticamente significativas. Ordenando los
temas segin la preferencia de las chicas, la cabeza de la clasi-
ficacion esta ocupada por biologia y detrds todavia con pun-
tuaciones positivas, pero en la parte central de la escala, los
temas de universo y tecnologia. En la zona negativa por de-
bajo del punto medio de la escala, las chicas colocan los temas
de fisica, geologia, ciencia-tecnologia-sociedad y quimica. La
ordenacién de los temas segtin el interés de los chicos es dife-
rente a las chicas, y especialmente en lo que atafie a la quimi-
ca: en cabeza, con diferencias de sélo seis centésimas entre el
primero y el tltimo de esta cabeza, se encuentran universo,
tecnologia y biologia. En la zona de interés negativo, por de-
bajo del punto medio de la escala, siguen quimica, fisica,
ciencia-tecnologia-sociedad y geologia, destacando el interés
medio (casi positivo) de los temas de quimica (figura 2).

Las diferencias cualitativas en los intereses de chicas y chi-
cos son manifiestas: entre los chicos destaca el ascenso relati-
vo de los temas quimica, y en menor medida, de universo y
tecnologia, asi como el predominio entre las chicas del interés
por los temas de biologia y el descenso relativo de quimica. El
anélisis de criterios cuantitativos més robustos para consoli-
dar el analisis de las diferencias de género hacia los temas de
ciencia y tecnologia, a través de la significacion estadistica y el
tamafio del efecto muestran que la mayoria de los temas ex-
hiben diferencias de género significativas entre ellos (excepto
geologia y fisica). Las mayores diferencias favorables a los chi-
cos se producen en quimica (p < .0000) cuyo tamafio del
efecto es grande (0,56). Las restantes variables tematicas
(ciencia tecnologia y sociedad, tecnologia y universo) exhiben
también diferencias significativas a favor de los chicos, pero el
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Figura 1. Puntuaciones medias de interés de los estudiantes
hacia los siete temas disciplinares incluidos en el cuestionario
total.

tamafio del efecto es pequefio y decreciente en el orden de
cita. Las chicas tienen un interés estadisticamente significativo
mis alto que los chicos en biologia (p < .0000; tamafio 0,58).

En resumen, las diferencias de género en las variables te-
maticas, a pesar de su pérdida de variabilidad por estar definidas
como agregacion de un conjunto de cuestiones singulares, si-
guen siendo cuantitativa y cualitativamente importantes, pues
la gran mayoria de este conjunto de variables tematicas siguen
mostrando diferencias de género estadisticamente significativas
y s6lo dos de estas variables teméticas no exhiben diferencias de
género. En el contexto de las diferentes disciplinas cientifi-
cas, la quimica es la menos preferida, aunque las diferencias
entre chicos y chicas son relevantes a favor de los chicos.

Los estudiantes con ciencias tienen un interés mayor que
los estudiantes sin ciencias en todos los temas, aunque la mag-
nitud de estas diferencias, medida por la significacion estadis-
tica y el tamafio del efecto es baja (figura 3). Algunos temas
(tecnologia y geologia,) no marcan diferencias significativas
entre ambos grupos; en otros dos (quimica y biologia) la sig-
nificacion de las diferencias es minima (p <.05) y el tamafio
del efecto insustancial. En el resto (fisica, universo y ciencia
tecnologia y sociedad), aunque exhiben diferencias significa-
tivas (p < .01), el tamafio sigue siendo bajo. Los temas de
ciencia tecnologia y sociedad (0,36) y universo (0,29) alcan-
zan un mayor tamafio, que se mantiene en la zona baja del
tamafio de la diferencias.

En resumen, los estudiantes con ciencia tienen mayor inte-
rés que sus contrapartes en todos los temas, pero la magnitud
de estas diferencias es relativamente baja, comparada con las
diferencias de género. En lo que se refiere a la quimica, tanto
los estudiantes que eligen ciencia como los que no, tienen las
puntuaciones mas bajas y tamafio del efecto bajo.

Las correlaciones mutuas entre las variables de temas son
todas positivas y estadisticamente significativas (p < .000000).
El coeficiente de correlacion mas grande (0,70) corresponde
al par CTS y fisica; cabe destacar el valor tan elevado de este
coeficiente maximo, que corresponde a una proporcién de
varianza comun entre ambas variables casi de 50%, absoluta-
mente inusual en estudios correlacionales.
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Figura 2. Puntuaciones medias de interés de los estudiantes
hacia los siete temas disciplinares incluidos en el cuestionario
total por sexo.

Las variables tematicas que exhiben el conjunto de coefi-
cientes més grandes con las demas variables son fisica, quimica,
geologia y ciencia tecnologia sociedad. La mejor correlacion
de la variable quimica se establece con fisica (r = 0,67; varianza
comun 45%) y la més pequefia con los temas de universo
(r = 0,38; varianza coman 14%). Los valores relativamente
altos de las correlaciones respecto a lo que suele ser usual
en este tipo de estadisticos subrayan un cierto caricter
unitario del interés hacia la ciencia, por encima de los ma-
tices hacia cada tema disciplinar.

Discusion y conclusiones

La alfabetizacién cientifica para todos requiere una educa-
cion cientifica cada vez mas descentrada del profesorado y del
objetivo propedéutico, y mas centrada en los intereses de
quienes aprenden; este estudio da voz a los estudiantes en
relacion con su interés hacia la quimica. La voz de los intere-
ses estudiantiles se ha evaluado con un conjunto de cuestio-
nes de quimica que incluyen contenidos clasicos (productos,
reacciones, atomos y moléculas) y otros més novedosos y ac-
tuales. Con todo la lista no deja de ser finita, y esta circunstan-
cia es un condicionante del estudio.

. . i . —e—Ciencias
Temas por ciencias y sin ciencias o
—=—Sin ciencias

Interés
~n
[.]
S

CTs GEOLOGIA

QUIMICA

UNVERSO  TECNLGIA  BIOLOGIA FISICA

Figura 3. Puntuaciones medias de interés de los estudiantes
hacia los siete temas disciplinares incluidos en el cuestionario
total por grupos de eleccién de ciencias.
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Tabla 4. Matriz de correlaciones mutuas entre las variables de temas de ciencia y tecnologia, cuya significacién

estadistica es alta en todos los casos (p < .000).

CTS Geologia Quimica Universo Tecnologia Biologia
Geologia 0,58
Quimica 0,66 0,44
Universo 0,63 0,52 0,38
Tecnologia 0,45 0,42 0,53 0,29
Biologia 0,58 0,54 0,48 0,31 0,39
Fisica 0,70 0,65 0,67 0,62 0,63 0,60

A la vista de las bajas puntuaciones obtenidas, precisamen-
te por los temas més tradicionales de la quimica, no parece
que un conjunto mas amplio de cuestiones hubiera presenta-
do mejores resultados. Sélo unos pocos contenidos de quimi-
ca alcanzan una valoracion positiva de los estudiantes: vene-
nos, dopaje y drogas, armas bioldgicas y quimicas, la bomba
atomica, lociones y cremas y explosivos. Ninguno de ellos se
corresponde con un contenido clasico de un programa tradi-
cional de quimica, sino que destacan por su caricter espec-
tacular (bombas, explosivos), utilidad para la vida diaria (dro-
gas, lociones) o misterioso (armas y venenos), rasgos que
ofrecen una pista para motivar e interesar a los estudiantes.

La influencia sobre el interés del contexto en el cual se
presentan los contenidos de quimica resulta patente al com-
parar los resultados obtenidos en dos cuestiones (cémo se ha
desarrollado el conocimiento sobre los d4tomos y otras cosas
que no podemos ver y los dtomos y las moléculas); aunque
ambas cuestiones se refieren al mismo contenido quimico fac-
tual (atomos y moléculas), el primero afiade en su formula-
cién un contexto de misterio (cosas que no podemos ver) y el
interés de los estudiantes hacia la primera cuestion es signifi-
cativamente mas alto que hacia la segunda (tradicional). En
suma, el planteamiento de los contenidos de quimica, incluso
tradicionales, en un contexto atractivo mejora el interés de los
estudiantes, y esta linea didé4ctica, importada de los plantea-
mientos del movimiento ciencia, tecnologia y sociedad es
patente hoy en algunos curriculos actuales de quimica (Ben-
nett y Lubben, 2006; Garritz y Chamizo, 2001).

Globalmente, los estudiantes que terminan secundaria
obligatoria manifiestan un bajo interés hacia los contenidos
de quimica, cuando se compara con otras disciplinas (biolo-
gia, fisica, etc.); este interés es mas bajo en las chicas y en los
estudiantes que no entran en el tubo académico de la educa-
cion cientifica. Este estudio introduce una categoria de estu-
diantes (no especialistas en ciencias) que, aunque cada vez es
més usada en la investigacion educativa como referencia, no
tiene atn resultados relevantes para ella en la literatura didéc-
tica, de modo que este aspecto puede considerarse también
una aportacion novedosa de este estudio sobre las cuestiones
de quimica, y a la vez necesaria, desde la perspectiva de lograr
una alfabetizacién cientifica para todos.

Un rasgo general acerca de las actitudes e intereses de los
estudiantes hacia la CyT es que son bajas y evolucionan a
peor con la edad en la adolescencia: al aumentar la edad de los
estudiantes se vuelven mas negativas (Barmby, Kind, Jones,
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2008; Vazquez y Manassero, en 2008). Los estudiantes tienen
entusiasmo e interés en la clase de ciencias durante los afios
de educacion primaria, que disminuye rédpidamente durante
la educacion secundaria y especialmente en fisica y quimica
(Osborne, Driver, y Simon, 1998; Parkinson, Hendley, Tanner,
y Stables, 1998; Ramsden, 1998; Simpson y Oliver, 1990;
Weinburg, 1995), e incluso algunos sugieren que la erosion
podria empezar al final de la educacién primaria (Murphy y
Beggs, 2003; Pell y Jarvis, 2001). Los estudiantes participantes
en este estudio son del final de secundaria, momento en el
que deciden sus elecciones académicas y profesionales, y por
lo tanto, los valores evaluados aqui son, presumiblemente, mi-
nimos y, por ello, realistas.

Otro asunto importante para la ensefianza de la quimica es
el importante sesgo de género que pueden tener muchos te-
mas: unos interesan mucho a los chicos (maquinas, energia
nuclear, armas, bombas, explosivos) pero mucho menos a las
chicas, mientras menos presentan el patron opuesto (lociones
y cremas). Esto plantea un problema didactico para lograr un
disefio curricular equilibrado para todos, que puede tener dos
soluciones: evitar los temas que no son aceptablemente inte-
resantes para todos (como los citados en las lineas preceden-
tes), o bien, usar esos temas con interés sesgado como base
para la atencion a la diversidad de los diferentes grupos (cada
grupo trabaja diferencialmente los contenidos de su méximo
interés). En el primer caso, se requiere encontrar temas que
retnan simultaneamente un alto interés para todos y un bajo
sesgo de grupo; los resultados empiricos de este estudio tam-
bién permiten encontrar temas de quimica que tienen este
perfil: venenos y dopaje y drogas. Ambos son ejemplos que
cabe elevar a categoria, pues concitan un interés positivo jun-
to con bajas diferencias entre chicos y chicas, rasgos paradig-
maticos de los contenidos apropiados para lograr curriculos
equilibrados de género que sean inclusivos para las chicas
(Manassero y Vazquez, 2003; Vazquez y Manassero, 2007).
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