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La necesidad de impulsar la alfabetizaciéon cientifica desde edades tempranas y el generalizado
descenso del interés por seguir carreras cientifico-tecnoldgicas representan algunas de las princi-
pales problematicas de la investigacion en Didactica de las Ciencias. En este estudio se evaltan las
actitudes hacia la ciencia de 960 estudiantes de 32 a 62 curso de Educacidn Primaria que asisten a
actividades extracurriculares de ciencias. Los resultados muestran que, en general, estos estudian-
tes poseen actitudes favorables hacia la ciencia, sin embargo, su entusiasmo por la ciencia y sus
actitudes hacia las clases de Ciencias de la Naturaleza descienden con el aumento del nivel escolar.
La diferencia entre las actitudes de nifios y nifias no es tan marcada como en la literatura existente,
identificdndose inclusive que las nifias poseen actitudes mas positivas hacia los cientificos. Estos
resultados subrayan la necesidad de tomar medidas educativas enfocadas a prevenir el descenso
de las actitudes de los estudiantes desde los cursos elementales del sistema educativo.

Palabras clave: actitudes hacia la ciencia; actitudes hacia la ciencia escolar; Educacién Primaria; actividades cientificas
extracurriculares.

What are the attitudes toward science of elementary students
participating in extracurricular science activities?

The need to promote scientific literacy since childhood and the general decline in interest in
pursuing scientific-technological careers represent some of the main problems of research in
science education. In this study, the attitudes towards science of 960 students enrolled in 3rd to 6th
grades of Elementary Education who attend extracurricular science activities are evaluated. The
results show that, in general, these students have favorable attitudes towards science, however,
their enthusiasm in science and their attitudes towards science classes decrease with the increase
of the school level. The difference in attitudes of boys and girls is not as marked as in existing
literature studies, even identifying that girls have more positive attitudes towards scientists. These
results highlight the need to take educational measures to prevent the decline of students' attitudes
from the elementary courses.

Keywords: attitudes towards science; attitudes towards school science; Elementary Education; extracurricular scientific
activities.
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R. Bogdan Toma, J. Ortiz-Revilla e I. M. Greca

Introduccion

La comunidad cientifica conoce con certeza que desde hace algunos afios se ha venido
registrando un desinterés generalizado de los estudiantes por cuestiones cientifico-tec-
noldgicas, situacion preocupante ya que presenta repercusiones directas en el desarrollo
adecuado de la alfabetizacién cientifica de las personas (Osborne y Dillon, 2008) y esta
provocando un descenso de las matriculas registradas en las carreras universitarias de
esta indole (EC, 2015). Las investigaciones dedicadas a abordar la problematica del des-
censo de las actitudes positivas hacia la ciencia parecen mostrar que el periodo de 10 a
14 afios —coincidente con los ultimos cursos de la etapa de Educacion Primaria— resulta
critico en el moldeado de las actitudes y las aspiraciones de los estudiantes hacia carreras
cientificas (Tai, Liu, Maltés y Fan, 2006). No obstante, en Espafia existen pocos estudios
enfocados a estudiar las actitudes hacia la ciencia de los estudiantes de esta etapa educa-
tiva, sobre todo desde las edades tempranas. La mayoria de los estudios estan principal-
mente dirigidos a la etapa de Educacién Secundaria Obligatoria y en adelante, existiendo
algunos que no incluyen muestra de alumnado de Educacién primaria (Pérez-Franco, de
Pro-Bueno y Pérez-Manzano, 2018; Vazquez Alonso, Acevedo Diaz, Manassero Mas y
Acevedo Romero, 2006) y otros cuyo limite muestral inferior corresponde al sexto curso
de la Educacién Primaria (Marba-Tallada y Marquez Bargallé, 2010; Nortes Martinez-
Artero y de Pro Bueno, 2010; Pérez Manzano y de Pro Bueno, 2018; de Pro Bueno y Pérez
Manzano, 2014) o en el caso de Vazquez Alonso y Manassero Mas (1997) con estudiantes
de 13-14 afios. Unicamente, Vazquez Alonso y Manassero Mas (2008) analizaron las acti-
tudes hacia la ciencia de una muestra que englobaba a 221 alumnos desde el cuarto curso
de la Educacion Primaria.

Dada la necesidad de ahondar en este sentido, el objetivo principal de esta investigacion
es diagnosticar las actitudes hacia la ciencia que posee el alumnado de 32 a 62 curso de
Educacion Primaria en el contexto espafiol. La muestra estd conformada por estudiantes
que participan voluntariamente en actividades extracurriculares de ciencia y al tratarse de
una amplia muestra con caracteristicas poco investigadas, el presente trabajo puede apor-
tar luz al estudio de este constructo y asi, poder velar por la mejora de la alfabetizacion
cientifica temprana del alumnado sin que su desarrollo competencial quede relegado a
etapas escolares posteriores (Ortiz-Revilla, Greca y Aduriz-Bravo, 2017, 2018). Las pregun-
tas de investigacion planteadas en este estudio son:

e P1. iCudl es la actitud hacia la ciencia de los estudiantes de Educacién Primaria
interesados en actividades extracurriculares?

e P2. ¢Difieren las actitudes hacia la ciencia segln el género de los estudiantes?

e P3. ¢Difieren las actitudes hacia la ciencia segun el nivel escolar?

Antecedentes teoricos

El constructo “actitudes hacia la ciencia”

El estudio del panorama de la investigacidon acerca de las actitudes hacia la ciencia cons-
tituye una dificultad en si mismo, ya que su abordaje no consiste en explorar una Unica
dimensién dado que se considera que varios subconstructos o dimensiones contribuyen
en mayor o menor medida al desarrollo de las actitudes de un determinado individuo
hacia la ciencia. Por ello, dependiendo del enfoque tedrico adoptado, numerosos auto-
res han abordado diversas dimensiones que podrian influir en el desarrollo de sus acti-
tudes. Las dimensiones mds estudiadas en cuanto a su influencia en las actitudes hacia
la ciencia estdn relacionadas con la implicacidn social de la ciencia, el disfrute de la
ciencia, el interés por cuestiones cientificas y el deseo por continuar carreras cientificas
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(Akpinar, Yildiz, Tatar y Ergin, 2009; Ali, Yager, Hacieminoglu y Caliskan, 2013; Caleon y
Subramaniam, 2005, 2008; Denessen, Vos, Hasselman, y Louws, 2015; Guzey, Moore,
Harwell y Moreno, 2016; Huang, Chiu y Hong, 2016; Jarvis y Pell, 2005; Mihladiz, Duran
y Dogan, 2011; Molina, Carriazo y Casas, 2013; Pérez Manzano y de Pro Bueno, 2018;
Vazquez Alonso et al., 2006). Otros autores han incluido dimensiones relacionadas de
forma directa con la ciencia escolar y como la percepcion de autoeficacia del alum-
nado influye en sus actitudes hacia la ciencia (DeWitt y Archer, 2015; George, 2006;
Hacieminoglu, 2016; Jones, Howe y Rua, 2000; Marba-Tallada y Marquez Bargallé, 2010;
Newell, Zientek, Tharp, Vogt y Moreno, 2015; Vazquez Alonso y Manassero Mas, 2008).
Una minoria de estudios han estudiado otras dimensiones como la credibilidad y la
repercusion social de las ciencias (de Pro Bueno y Pérez Manzano, 2014), las actitudes
ambientales (Pérez-Franco et al., 2018), la presién de los profesores y los padres para el
éxito en las materias de ciencias (George, 2006), o la influencia de los roles adoptados
entre iguales (Newell et al., 2015).

Actitudes hacia la ciencia en educacion primaria

Las investigaciones realizadas sobre las actitudes hacia la ciencia en estudiantes de
Educacion Primaria apuntan a una multiplicidad de variables influyentes en su desarrollo
desde edades tempranas, entre las que destacan el género y la edad.

En cuanto al género, la mayoria de los estudios existentes en la literatura han mostrado
que los niflos presentan mejores actitudes hacia la ciencia que las nifias (Boone, 1997;
Caleon y Subramaniam, 2008; Denessen et al., 2015; DeWitt y Archer, 2015; George, 2006;
Hacieminoglu, 2016; Jarvisy Pell, 2005; Pérez Manzano y de Pro Bueno, 2018; de Pro Bueno
y Pérez Manzano, 2014; Vazquez Alonso y Manassero Mas, 2008). Por ejemplo, de Pro
Bueno y Pérez Manzano (2014), en un estudio nacional realizado con una muestra de 6827
estudiantes, mostraron que los nifios presentaban posiciones mds positivas que las nifas
respecto a la valoracién de noticias cientificas y la creencia hacia una mejora del estilo de
vida promovido por la ciencia. Las nifias suelen presentar niveles mas bajos de disfrute en
el aprendizaje de la ciencia y la tecnologia (Denessen et al., 2015), de disfrute de las clases
de ciencias (Marba-Tallada y Marquez Bargalld, 2010) y se manifiestan mas indecisas sobre
su preferencia por las carreras relacionadas con estas (Caleon y Subramaniam, 2008). Sin
embargo, los nifios muestran aspiraciones cientificas mds sélidas (DeWitt y Archer, 2015).
En contraste con estos resultados, un estudio realizado por Akpinar et al. (2009) encontré
mas interés hacia la ciencia entre las participantes nifias; no obstante, no fue asi en cuanto
a los factores de ansiedad y disfrute de los experimentos cientificos. Mihladiz et al. (2011)
encontraron diferencias significativas a favor de las nifias de 11 afios, que mostraron mejo-
res actitudes en cuanto al interés y la curiosidad por cuestiones cientificas y por el disfrute
de actividades experimentales. Recientemente, Pérez-Franco et al. (2018) han registrado
actitudes mas favorables en las chicas en la mayoria de las cuestiones relacionadas con las
actitudes ambientales, reflejando mas responsabilidad, concienciacién y respeto, aunque
en los chicos estas resultan también positivas. A pesar de que, por lo general, los nifios
presentan mejores actitudes hacia la ciencia, George (2006) encontré que sus actitudes
decrecen mas rdpidamente que las de las nifias a medida que aumenta el nivel escolar.
Como apunte, pocos estudios informan de una ausencia de efecto del género sobre las
actitudes de los estudiantes de Educacién Primaria hacia la ciencia (Khishfe y Boujaoude,
2016; Nortes Martinez-Artero y de Pro Bueno, 2010; Said, Summers, Abd-El-Khalick y
Wang, 2016). Babaoglan y Arikan (2017) tampoco han encontrado diferencias significati-
vas entre las actitudes hacia la ciencia escolar de los nifios y las nifias. No obstante, Khisfe
y Boujaoude (2016) han encontrado diferencias significativas de género en cuanto a las
concepciones cientificas.
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En relaciéon con la edad y el nivel académico, la literatura reporta datos consistentes acerca
de un patrén decreciente en las actitudes positivas de los estudiantes hacia la ciencia a
medida que aumenta el curso escolar (Akpinar et al., 2009; Ali et al., 2013; Denessen
et al.,, 2015; DeWitt y Archer, 2015; George, 2006;Marba-Tallada y Marquez Bargallo,
2010;Mihladiz et al., 2011; Molina et al., 2013; de Pro Bueno y Pérez Manzano, 2014;Said
et al., 2016; Vazquez Alonso y Manassero Mas, 2008). Aunque las actitudes hacia la cien-
cia escolar disminuyen drasticamente en la etapa de Educacién Secundaria, las actitu-
des hacia la importancia de la ciencia parecen seguir siendo positivas (Akpinar et al.,
2009; George, 2006), cuestion que resulta alentadora. Sin embargo, los estudiantes de
Educacion Primaria de cursos superiores y de los dos primeros afios de Secundaria sue-
len mostrar actitudes negativas hacia el disfrute de las clases de ciencias (Ali et al., 2013;
DeWitt y Archer, 2015), especialmente durante el segundo nivel, momento en el que se
produce la mayor disminucion de las actitudes hacia la ciencia (Akpinar et al., 2009) y
hacia las clases de ciencias (Marba-Tallada y Marquez Bargalld, 2010). Por ejemplo, Caleon
y Subramaniam (2008) registraron un alto impacto del rendimiento académico en las acti-
tudes hacia la ciencia de estudiantes con edades entre 10 y 12 afios, cuestién que podria
servir como explicacién de la aparicién de las actitudes negativas a estas edades. Destacar
que aquellos estudiantes con calificaciones bajas y medias mostraron peores actitudes en
comparacién con aquellos que obtuvieron buenas calificaciones y las actitudes de estos
eran muy parecidas a los estudiantes con altas capacidades.

También existen investigaciones con diferentes enfoques. DeWitt y Archer (2015) estu-
diaron las aspiraciones de 13.919 estudiantes de 11 a 14 afios por carreras cientificas,
concluyendo que las actitudes positivas de los nifios hacia la ciencia escolar y las actitudes
positivas de los padres hacia la ciencia no se traducian en un mayor deseo por seguir estu-
dios cientificos. Por otro lado, Denessen et al. (2015) se centraron en estudiar los efectos
de las actitudes de los profesores hacia la ensefianza de las ciencias sobre las actitudes
de los estudiantes hacia el disfrute de las clases de ciencia y su autopercepcién de efica-
cia. Los resultados indicaron que parecia existir una relacion directa entre los estudiantes
que desarrollaban peores actitudes hacia la ciencia escolar durante la etapa de Educacién
Primaria —especialmente en el caso de las niflas— y los maestros que poseian un bajo
interés por la ciencia.

Método

Muestra y contexto

Un total de 1005 alumnos de Educacién Primaria participaron en este estudio. Los par-
ticipantes acudieron a una actividad extracurricular no obligatoria llamada Sabados de
Ciencia. Esta actividad consiste en realizar un taller de ciencias durante tres horas, un
sabado del mes (Greca, Diez-Ojeda y Garcia Tercefio, en revisidn). Los estudiantes pro-
vienen de 19 centros —11 publicos y 6 concertados de la capital y dos publicos del inte-
rior de la provincia de Burgos—. Se trata de una muestra por conveniencia, dado que
tanto los centros como los estudiantes escogen participar voluntariamente en la actividad.
Atendiendo al nimero total de centros existentes en la provincia de Burgos (JCyL, 2018),
cabe destacar que el nimero de centros participantes es representativo de la oferta edu-
cativa para la ensefianza primaria de la provincia de Burgos pues corresponden al 16%
de los centros de ensefianza primaria de toda la provincia y al 42,5% de los centros de la
capital. Tras descartar casos no validos por respuestas vacias o mas de una respuesta por
item, el total de cuestionarios validos fue de 960. La Tabla 1 recoge la distribucién de los
participantes segln el género y el curso escolar.
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Tabla 1. Muestra segun género y curso escolar

Cursos de Educacion Primaria
Género Total
30 49 5o 69
Nifia 97 154 144 128 523
Nifio 103 115 131 86 437
Total 202 269 275 214 960
Instrumento

Se empled el cuestionario utilizado por Toma y Greca (2018) y Toma, Greca y Orozco
Gbémez (2019). Se trata de una escala de 14 items adaptada a partir del instrumento
TOSRA de Fraser (1981). El TOSRA emplea la clasificacion de las dimensiones de actitu-
des hacia la ciencia propuestas por Klopfer (1971) y pretende examinar las actitudes de
los estudiantes a través de 70 items de tipo Likert correspondientes a siete factores: (i)
implicacion social de la ciencia, (ii) normalidad de los cientificos, (iii) actitudes hacia la
investigacion cientifica, (iv) adopcion de actitudes cientificas, (v) disfrute de las clases
de ciencias, (vi) interés por un ocio en ciencias, y (vii) actitudes hacia una carrera en
ciencias. Toma y Greca (2018) adaptaron la escala al contexto de una intervencion edu-
cativa desarrollada con estudiantes de 42 curso de Educacién Primaria espafioles. Para
que el cuestionario fuera mas viable para los estudiantes de niveles elementales, los
autores redujeron la escala a un total de 14 items, dos por cada factor. En primer lugar,
eliminaron los items formulados negativamente. A continuacién, seleccionaron cuatro
items por constructo mediante consenso. Por ultimo, realizaron un estudio piloto con 24
estudiantes de 49 curso de Educacidn Primaria, tras el cual eliminaron los items con baja
consistencia interna (a < . 60), conformandose la escala final de 14 items, con un a de
Cronbach de .78.

Analisis de datos

Toma y Greca (2018) emplearon una muestra de 96 estudiantes y Toma, Greca y Orozco-
Gémez una muestra de 118 participantes, siendo ambas muy escasas y, por tanto, no
aptas para realizar analisis factorial. Por ello, en este estudio, los 14 items del cuestionario
adaptado TOSRA fueron sometidos a un analisis de componentes principales (ACP). Dado
que en el cuestionario original algunos factores estaban altamente correlacionados, se
empled una rotacidn oblicua Promax, que permite alcanzar soluciones con estructuras lo
mas cercanas a la ideal (Lloret-Segura, Ferreres-Traves, Hernandez-Baeza y Tomas-Marco,
2014; Méndez Martinez y Ronddn Sepulveda, 2012). Se empled la prueba de esferici-
dad de Bartlett y la prueba Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) para determinar la idoneidad de
la muestra y de los datos para la extraccion factorial, con un criterio KMO > .60y p < .001
considerado como aceptable (Tabachnick y Fidell, 2007). El nimero de factores a retener
se determind mediante el criterio Kaiser > 1 (Kaiser, 1970). Se empled un valor minimo de
.40 para la inclusion de cada item en su correspondiente factor.

Las respuestas de los participantes se analizaron mediante estadistica descriptiva, la
prueba t de Student para muestras independientes —variable género— y la prueba de
ANOVA —variable curso escolar—. Se aplico la correccion de Bonferroni para ajustar el
valor de p y reducir la probabilidad de cometer errores de tipo I. Asi, se establecié el nivel
de significancia estadistica en p = .01.
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Resultados

Validacion del instrumento

El valor KMO fue de .803 y la prueba de esfericidad de Bartlett alcanzé significancia esta-
distica (p < .001), apoyando la idoneidad de la muestra y de los datos para la extraccidn
factorial. El ACP revel6 la existencia de cuatro factores con valores propios K > 1, aunque
algunos items resultaron problematicos. El item 11 —Me gusta escuchar a las personas
que tienen una opinion diferente a la mia— mostré una carga inferior a .40, y el item
4 —Tengo curiosidad por las cosas que me rodean y por el mundo en el que vivo— mos-
tré cargas cruzadas entre dos factores. Estos items se eliminaron y se volvié a someter
a los items restantes a ACP. La nueva solucidon mostrd la existencia de asimismo cuatro
factores, con dos items con cargas pobres: el item 8 —La ciencia puede ayudar a que
el mundo sea mejor— vy el item 1 —Merece la pena gastar dinero en la ciencia—. Tras
eliminar nuevamente estos items, se encontré una solucién robusta definitiva compuesta
por 10 items distribuidos en los siguientes cuatro factores con K > 1 y cargas factoriales
por encima del criterio 40. En conjunto, estos items explican un 65.432% de la varianza
total —ver Tabla 2—.

Tabla 2. Resultados del andlisis de componentes principales

; Factores
Items h?
1 2 3 4
Cuando sea mayor, qu.lero.estudlar algo que 788 672
tenga que ver con la ciencia.
Me gustaria recibir materiales cientificos para
. .756 .597

poder hacer experimentos en casa
Cuando sea mayor, me gustaria trabajar
con personas que realizan descubrimientos .696 .649
cientificos
Me gusta hablar sobre la ciencia fuera de clase | .626 .551
FlenC|as de la Naturaleza es la asignatura mas 869 755
interesante
Me gustaria tener mas horas de Ciencias de la 779 739
Naturaleza a la semana.
Prefiero resolver un problema haciendo un

. . .831 .686
experimento en lugar de recibir una respuesta
Es mejor descubrir la respuesta mediante un 740 589
experimento antes que preguntar al profesor ' ’
Un cientifico se parece mucho a las demas 843 693
personas
Los c[en‘nﬁcos son igual de simpaticos que las 719 613
demas personas
Valores propios —eigenvalues— 3.048 | 1.311 1.162 1.023 -
% Varianza 30.475 | 13.108 | 11.615 | 10.234 | 65.432

2Los factores representan: 1. Entusiasmo por la ciencia; 2. Actitud hacia las clases de Ciencias de la Naturaleza;
3. Adopcion de actitudes cientificas; 4. Actitud hacia los cientificos

® h? recoge las comunalidades de proporcién de la varianza
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Los items que componen estos cuatro factores son:

e Factor 1: Entusiasmo por la ciencia. Este factor estd compuesto por cuatro items.
Los items 14 y 7 corresponden al factor original de la escala TOSRA denominado
“interés por una carrera en ciencias” y los items 6 y 13 al factor original “actitud
hacia un ocio en ciencias”. Consideramos apropiado nombrar este factor “entu-
siasmo” debido a que los cuatro items estan relacionados con el interés hacia asun-
tos formales o informales relacionados con la ciencia.

e Factor 2: Actitud hacia las clases de Ciencias de la Naturaleza. Se trata de un factor
compuesto por 2 items que coinciden con el factor original de la escala TOSRA que
mide las actitudes hacia la ciencia escolar.

e Factor 3: Adopcidén de actitudes cientificas. Este factor estd compuesto por dos items
que corresponden al factor original de la escala TOSRA que posee el mismo nombre.

e Factor 4: Actitud hacia los cientificos. Se trata de un factor compuesto por dos items
gue examinan las actitudes hacia los cientificos, y que estan en consonancia con el
factor original del TOSRA denominado “Normalidad de los cientificos”.

La fiabilidad del cuestionario es aceptable, tal y como muestra las pruebas de consistencia
interna a de Cronbach y correlacion item-total —ver Tabla 3—. El a de Cronbach total de
la escala fue de a =.725, con rangos entre .643 y .715, siendo los factores “Actitud hacia
las clases de Ciencias de la Naturaleza” y “Actitud hacia los cientificos” los que poseen una
fiabilidad menor. Las correlaciones item-total fueron robustas, con valores por encima del
criterio minimo r > .30 para tres de las cuatro escalas. En comparacion con los resultados
de a de Cronbach de la escala original de Fraser (1981), que fue empleada con estudiantes
de Educacién Secundaria, los resultados de confiabilidad de esta version adaptada para
Educacion Primaria son menores. No obstante, teniendo en cuenta que el a de Cronbach
es un prueba muy sensible al nUmero de items, estos resultados pueden considerarse
aceptables para estudios exploratorios (Nunnally y Bernstein, 1994). En el anexo se recoge
el cuestionario definitivo con formato de administracion.

Tabla 3. Resultados de confiabilidad

Consistencia interna
Factores o de Cronbach o de Cronbach Correlacidon item-total
TOSRA adaptado TOSRA original TOSRA adaptado
. . . 2.85-.88
1. Entusiasmo por la ciencia 715 b g4 87 .590-.729
2: Act.ltud hacia las clases de 663 90- .92 301
Ciencias de la Naturaleza
3.. Adlo.puon de actitudes 715 62- 68 570
cientificas
4. Actitud hacia los cientificos .643 .63-.73 .298

2 Los valores pertenecen al constructo original denominado “Interés por una carrera en ciencias”
b Los valores pertenecen al constructo original denominado “Actitud hacia un ocio en ciencias”

P1. ¢Cual es la actitud hacia la ciencia de los estudiantes de Educacion Primaria intere-
sados en actividades extracurriculares?

Teniendo en cuenta una puntuacion minima de 1 —actitud negativa— y una puntuacion
maxima de 4 —actitud positiva—, los estudiantes de Educacién Primaria de esta muestra
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poseen actitudes en general muy positivas, especialmente en relacidn con la adopcion de
actitudes cientificas y con la actitud hacia los cientificos. El constructo que ha registrado
una valoracion mas negativa por parte de los estudiantes es el referido a las clases de
Ciencias de la Naturaleza, seguido por el entusiasmo por la ciencia —ver Figura 1—.

4_
3,5
3
2,5 -

2 4

Medias

15 A

1 4

0,5 A

Entusiasmo por la ciencia  Actitudes hacia las clases de Adopcidn de actitudes Actitud hacia los cientificos
Ciencias de la Naturaleza cientificas

Constructos

Figura 1. Puntuacién media para cada constructo

P2. ¢Difieren las actitudes hacia la ciencia segun el género de los estudiantes?

Tanto las nifias como los nifios mostraron actitudes altas equiparables en relacion con la
dimension de adopcidn de actitudes cientificas. Sin embargo, las nifias puntuaron un poco
mas bajo que los nifios en los constructos “Entusiasmo por la ciencia” y “Actitud hacia las
clases de Ciencias de la Naturaleza” y puntuaron mds alto en comparacién con los nifios
en el constructo “Actitud hacia los cientificos”. El test t de Student para muestras indepen-
dientes revelé que la Unica diferencia en alcanzar significancia estadistica segun la varia-
ble género fue la del constructo “Actitudes hacia los cientificos”. Asi, las nifias mostraron
unas actitudes significativamente mds positivas hacia los cientificos que los nifios, t (960)
=2.49, p = .01—ver Tabla 4—. Las diferencias registradas en los otros tres constructos no
alcanzaron significancia estadistica, empleando la correccion de Bonferroni.

Tabla 4. Resultados de la prueba t de Student para la variable género

t de Student

Factores de la escala TOSRA Género M DE
t 4

Nifia 3.05 .67

Entusiasmo por la ciencia -1.78 .076
Nifio 3.13 .66
; ; A Nifia 2.91 .85

Actitud hacia las clases de Ciencias de la 1.95 052
Naturaleza Nifio 3.02 .90
Nifia 3.55 .64

Adopcidn de actitudes cientificas 311 .756
Nifio 3.54 .69
Nifa 3.63 .57

Actitud hacia los cientificos 2.49 .01
Nifio 3.53 .67

3M: media; DE: desviacion estandar
b Significancia estadistica empleando el ajuste de Bonferroni (p = .01)
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P3. ¢Difieren las actitudes hacia la ciencia segtn el nivel escolar?

En relacidn con el curso escolar, se identificd un descenso en el entusiasmo por la ciencia
y en las actitudes hacia las clases de Ciencias de la Naturaleza a partir del 42 curso de
Educacion Primaria. La adopcion de actitudes cientificas se mantiene positiva a lo largo
de toda la etapa y las actitudes hacia los cientificos mejoran ligeramente en los cursos
superiores. La prueba ANOVA revelé la existencia de diferencias significativas en el cons-
tructo “Entusiasmo por la ciencia” F (3, 960) = 8.22, p <.001 y “Actitud hacia las clases de
Ciencias de la Naturaleza” F (3, 960) = 5.66, p < .001. La prueba post-hoc de Bonferroni
reveld que los estudiantes de 52 y 62 curso de Educacion Primaria poseen un entusiasmo
por la ciencia significativamente menor que los estudiantes de 32 y 42 curso, y actitudes
significativamente mas desfavorables hacia las clases de Ciencias de la Naturaleza que los
estudiantes de 42 curso —ver Tabla 5—.

Tabla 5. Resultados de la prueba ANOVA para la variable nivel escolar

Entusiasmo por Actitud haF ' I?s Adop.cmn Actitud hacia los

Curso la ciencia* clases de Ciencias de actitudes cientificos
escolar de la Naturaleza* cientificas

M DE M DE M DE 1Y DE
32E.P. 3.18 .63 2.98 .95 3.58 .61 3.51 .69
42 E. P. 3.22 .69 3.15 .85 3.54 73 3.57 .64
52E.P. 2.99 .62 2.81 .87 3.48 .66 3.60 .58
62 E.P. 2.93 .69 2.88 .80 3.59 .62 3.66 .56

2M: media; DE: desviacién estandar
* Constructos en los que se han identificado diferencias significativas segun el nivel escolar (p = .01)

Discusion

El presente estudio tuvo por objetivo determinar qué actitudes hacia la ciencia poseen
alumnos de Educacién Primaria que participaron, de forma voluntaria, en una activi-
dad extracurricular de indole cientifica. Los resultados generales obtenidos en todas las
dimensiones son altos. Es muy dificil comparar estos valores con otros de la literatura,
pues los diferentes autores no miden exactamente las mismas dimensiones. Sin embargo,
si tenemos en cuenta “valores globales”, los obtenidos en esta muestra son superiores
a los obtenidos por Vazquez Alonso y Manassero Mas (2008), que han evaluado dimen-
siones similares a las examinadas en este trabajo y con una muestra de edades también
semejantes. Aunque hay que tomar con cautela esta comparacion, el resultado pareceria
indicar que los estudiantes que han participado de esta actividad tienen actitudes mas
positivas hacia la ciencia que otros estudiantes, lo cual era esperable. Asimismo, cabe des-
tacar que, considerando los estudiantes de 62 de Educacion Primaria de esta muestra, sus
actitudes hacia las clases de Ciencias de la naturaleza son muy similares a los registrados
por Marba-Tallada y Marquez Bargallé (2010), por lo que pareceria que la participacion
en actividades extracurriculares de ciencias no implica una mejora de las actitudes hacia
la ciencia escolar.

Analizando los resultados segln la variable género, en este estudio no existen diferencias
tan marcadas entre las actitudes de los nifios y las nifias, a diferencia de lo obtenido por
de Pro Bueno y Pérez Manzano (2014) que indicaron visiones mas positivas sobre la cien-
cia en el caso de los nifios. Por otra parte, se observa que las nifias parecen disfrutar algo
menos durante las clases de ciencias y que poseen un menor entusiasmo por la ciencia
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que los nifios. No obstante, las diferencias en relacion con estas dos dimensiones no han
sido significativas, por lo que no se puede afirmar que los resultados siguen la tendencia
general reportada en la literatura, como los estudios de Vazquez Alonso y Manassero Mas
(2008) y Marba-Tallada y Marquez Bargallé (2010) en el que los nifios manifestaron disfru-
tar mas durante las clases de ciencias y mostraron un mayor interés por carreras cientifi-
cas. Por otro lado, las nifias de esta muestra son quienes poseen mejores actitudes hacia
los cientificos en comparacidn con los nifios, resultado que difiere del estudio de Pérez
Manzano y de Pro Bueno (2018) en el que no han obtenido diferencias entre las visiones
de los nifios y de las nifias con respecto a los cientificos.

En comparacion con estudios internacionales, la diferencia de las actitudes entre los nifios
y las nifias no ha sido tan marcada y estos resultados estan en consonancia con Babaoglan
y Arikan (2017), Khishfe y Boujaoude (2016) y Said et al., (2016) que tampoco han encon-
trado una influencia significativa del género en la formacién de actitudes hacia la ciencia.
Es posible que estos resultados sean producto de la muestra utilizada: las nifias que han
asistido a estas actividades voluntarias podrian estar tan motivadas por actividades cienti-
ficas cudnto los nifios. No obstante, el menor disfrute de las clases de ciencia y entusiasmo
por la ciencia por parte de las nifias pareceria alinearse con los resultados de la literatura
(Boone, 1997; Caleon y Subramaniam, 2008; Denessen et al., 2015; DeWitt y Archer, 2015;
George, 2006; Hacieminoglu, 2016; Jarvis y Pell, 2005), aunque nuestros resultados no son
concluyentes.

Con respecto a la variable nivel escolar, aunque se han registrado actitudes positivas en
todos los cursos de Educacién Primaria analizados, en términos globales las actitudes posi-
tivas hacia la ciencia disminuyen a medida que aumenta el curso escolar, especialmente a
partir del 42 curso de Educacion Primaria, en relacion con las dimensiones relativas a las
clases de Ciencias de la Naturaleza y hacia el entusiasmo por la ciencia. Estos resultados
coinciden con la tendencia identificada tanto a nivel nacional como internacional (Akpinar
et al., 2009; Ali et al., 2013; Denessen et al., 2015; DeWitt y Archer, 2015; George, 2006;
Said et al., 2016; Vazquez Alonso y Manassero Mas, 2008).

Conclusiones e Implicaciones

En este trabajo se han examinado las actitudes hacia la ciencia de los estudiantes que
participan en actividades cientificas extracurriculares, tras realizar un analisis psicomé-
trico del TOSRA adaptado por Toma y Greca (2018). Los resultados de este estudio indican
que el TOSRA adaptado es valido y confiable y puede ser empleado para la identificacién
de las actitudes de los estudiantes de Educacion Primaria hacia la ciencia. Empleado este
instrumento, se ha obtenido que los estudiantes de esta muestra que acuden de forma
voluntaria a una actividad extracurricular de ciencias muestran actitudes globales muy
positivas hacia la ciencia. Sin embargo, y a pesar de estar interesados y de contar con
apoyo familiar para asistir a ellas, sus actitudes hacia la ciencia siguen el patrén registrado
en la literatura en relacion con el descenso del entusiasmo por la ciencia y las actitudes
favorable hacia las clases de ciencia a medida que aumenta el curso escolar. En este estu-
dio se ha identificado que esta disminucidn es pronunciada inclusive a partir del 42 curso
de Educacién Primaria.

Estos resultados tienen implicaciones de investigacién como didacticas. Por un lado, en
futuros estudios conviene estudiar qué factores inciden en el disfrute durante las clases
de ciencias para asi entender por qué las nifias poseen una actitud mas negativa hacia esta
asignatura en comparaciéon con los niflos. Asimismo, es necesario seguir estudiando los
factores que intervienen en el desarrollo del entusiasmo por la ciencia, lo que permitiria
entender por qué este factor disminuye a medida que aumenta el nivel escolar. Por otro
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lado, los resultados de este estudio reafirman la necesidad de estudiar las actitudes hacia
la ciencia en edades mas tempranas. Actualmente existen muchos estudios sobre las acti-
tudes hacia la ciencia de los estudiantes, sin embargo, como ya comentamos, la mayoria
de ellos han sido desarrollados para la educacidn secundaria y terciaria.

Desde el punto de vista didactico, los resultados de este estudio son relevantes, pues re-
saltan la necesidad de desarrollar intervenciones educativas enfocadas a prevenir el des-
censo de actitudes favorables desde edades mas tempranas, fendmeno que se viene ad-
virtiendo desde hace una década por Tai et al. (2006), entre otros. Asi, parece necesario
enfocar las intervenciones desde, al menos, 42 y 52 curso de Educacion Primaria, mo-
mento en el que se observa un marcado descenso en las actitudes de los estudiantes hacia
la ciencia y que parece ser un punto de inflexién en el desarrollo de actitudes favorables.
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Anexo: escala TOSRA adaptada

Rodea el nimero que represente tu grado de acuerdo o desacuerdo con las siguientes
frases, siendo:

1. Totalmente en desacuerdo
2. En desacuerdo

3. De acuerdo

4, Totalmente de acuerdo

1. Me gusta hablar sobre la ciencia fuera de clase 1 2 3 4

2. Ciencias de la Naturaleza es la asignatura mas interesante 1 2 3 4

3. Prefiero resolver un problema haciendo un experimento en lugar de
recibir una respuesta

4. Un cientifico se parece mucho a las demas personas 1 2 3 4

5. Cuando sea mayor, quiero estudiar algo que tenga que verconlaciencia. 1 2 3 4

6. Me gustaria tener mas horas de Ciencias de la Naturaleza a la semana. 1 2 3 4

7. Es mejor descubrir la respuesta mediante un experimento antes que
preguntar al profesor

8. Los cientificos son igual de simpaticos que las demas personas 1 2 3 4

9. Me gustaria recibir materiales cientificos para poder hacer experimentos
en casa

10. Cuando sea mayor, me gustaria trabajar con personas que realizan
descubrimientos cientificos

item 1+item 5+item 9+item 10
4

Factor 1: Entusiasmo por la ciencia =

item 2+item 6
2

Factor 2: Actitud hacia las clases de Ciencias de la Naturaleza =

Factor 3: Adopcion de actitudes cientificas = “S>*item?

i i ientifi item 4+item 8
Factor 4: Actitud hacia los cientificos = ——n-rem®
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