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RESUMEN

Esta investigacion esta compuesta por un conjunto de trabajos, todos
enmarcados en el estudio de la actitud hacia la ciencia del alumnado y sus
moderadores.

Primero, se realizaron tres trabajos de revision de la literatura para
determinar la incidencia de distintos métodos y recursos didacticos en la
actitud hacia la ciencia del alumnado. Concretamente, se analizaron las
implicaciones educativas de la ensefianza basada en indagacion y las salidas
de campo, ademas de ofrecer una comparacion de los efectos producidos por
distintas estrategias de ensefianza en dicha variable de estudio.

Segundo, a partir de las percepciones y opiniones de varios docentes, se
analizé la influencia del libro de texto y las ilustraciones en la actitud hacia
la ciencia del alumnado. Ademas, se extrajeron aquellos patrones generales
que siguen los docentes en el empleo de estos recursos didacticos y posibles
alternativas para mejorar su potencial didactico.

Finalmente, se profundizd en las bondades del método de ensefianza
participativo para mejorar la actitud hacia la ciencia del alumnado y se
estudio la relacion entre sus estilos de aprendizaje y su actitud hacia la
ciencia. Estas acciones conllevaron la adaptacion, traduccion y validacion de
un cuestionario para medir la actitud del alumnado hacia la ciencia.

Palabras clave: didactica de las ciencias, actitud hacia la ciencia, libros de
texto, ilustraciones, estilos de aprendizaje, métodos activos.



ABSTRACT

This research was composed for a set of works, all framed in the study of
students’ attitude towards science and their moderators.

First, three reviews of the literature were carried out to determine the
incidence of different teaching methods and didactic resources in students’
attitude towards science. Specifically, the educational implications of
inquiry-based teaching and field trips were analysed, besides offering a
comparison of the effects produced by different teaching strategies in this
variable.

Second, from the perceptions and opinions of various teachers, the influence
of textbook and illustrations on students’ attitude toward science was
analysed. In addition, the general patterns that teachers follow in the use of
these didactic resources and possible alternatives to improve their didactic
potential were presented.

Finally, the benefits of the participative teaching method to improve
students’ attitude towards the science and the relation between students’
learning styles and their attitude toward science were studied. These actions
led to the adaptation, translation and validation of a questionnaire to measure
students’ attitude towards science.

Keywords: science education, attitude towards science, textbooks,
illustrations, learning styles, active methods.
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INTRODUCCION

Esta tesis doctoral se presenta bajo la modalidad de compilacion de articulos
para la obtencion del titulo de Doctor en Ciencias de la Educacion por la
Universidad de Granada. Asi, conforme a la normativa expuesta por esta
universidad, se aportan cinco articulos publicados en revistas con indice de
impacto JCR (Journal Citation Report) o SJR (Scimago Journal Rank) y dos
articulos enviados para su evaluacion en revistas del impacto sefialado. En
este sentido, aunque todos ellos poseen valor cientifico por si mismos,
constituyen un continuo que va desde lo general hacia lo especifico. Tan es
asi que esta investigacion se inicia con el estudio de las implicaciones
educativas de algunos métodos y recursos didacticos para la ensefianza de las
ciencias (atendiendo en cada uno al aspecto actitudinal), para después
analizar la capacidad de influencia en la actitud hacia la ciencia de distintos
factores:

e Aguilera, D., Martin-Pdez, T., Valdivia-Rodriguez, V., Ruiz-
Delgado, A., Williams-Pinto, L., Vilchez-Gonzélez, J.M., y Perales,
F.J. (2018). La ensefianza de las ciencias basada en indagacion. Una
revision sistematica de la produccion espafiola. Revista de
Educacion, 381, 259-284.

e Aguilera, D. (2018). La salida de campo como recurso didactico para
ensefiar ciencias. Una revision sistematica. Revista Eureka sobre
Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, 15(3), 3103.

e Aguilera, D., y Perales, F.J. (2018). What Effects Do Didactic
Interventions Have on Students’ Attitudes Towards Science? A
Meta-Analysis. Research in  Science Education, (online),
https://doi.org/10.1007/s11165-018-9702-2

e Aguilera, D., y Perales, F.J. (2018). El libro de texto, las ilustraciones
y la actitud hacia la ciencia del alumnado: percepciones, experiencias
y opiniones del profesorado. Ensefianza de las Ciencias, 36(3), 41-
58.

e Aguilera, D., y Perales, F.J. Actitud hacia la ciencia: desarrollo y
validacion estructural del School Science Attitude Questionnaire
(SSAQ). En evaluacion.

e Aguilera, D., y Perales, F.J. (2019). Learning Biology and Geology
through a Participative Teaching Approach: The Effect on Student
Attitudes towards Science and Academic Performance. Journal of
Biological Education, (online),
https://doi.org/10.1080/00219266.2019.1569084
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https://doi.org/10.1007/s11165-018-9702-2
https://doi.org/10.1080/00219266.2019.1569084

e Aguilera, D., y Perales, F.J. Modelizando la relacion entre actitud
hacia la ciencia y estilos de aprendizaje en Educacion Secundaria. En
evaluacion.

En aras de proporcionar unidad a la compilacion de articulos descrita, se
presentan los siguientes capitulos que conforman esta memoria:

- Capitulo 1. Muestra una panoramica de la investigacion realizada, en
la que se detallan los origenes y antecedentes de este trabajo, las
preguntas y objetivos de investigacion, asi como informacién basica
para comprender la estructura, los conceptos y los métodos de
investigacion empleados.

- Capitulos 2, 3, 4, 5y 6. En ellos se distribuyen los siete articulos
citados. Ademas, en cada uno, se realiza una presentacion y unos
comentarios finales a fin de contextualizar los articulos y facilitar la
lectura transversal de los mismos.

- Capitulo 7. Recoge las conclusiones generales, las limitaciones y las
perspectivas de futuro resultantes de esta tesis doctoral.

- Se presentan las referencias bibliograficas utilizadas en esta
memoria, independientemente de aquellas que aparecen referenciadas
en cada uno de los articulos compilados.

- Por ultimo, se incluye la relacion de tablas y figuras incorporadas en
la memoria y los anexos de la misma.
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Capitulo 1

PRESENTACION DE LA INVESTIGACION

Qué se va a tratar...

1.1. Origen y antecedentes de la investigacion. Una reflexion personal
1.2. Preguntas y objetivos de investigacion
1.3. Estructura de la investigacion
1.4. Fundamentacién teorica
1.4.1. El concepto «actitud hacia la ciencia»
1.4.2. Moderadores de la actitud hacia la ciencia
1.4.2.1. Factores intrinsecos
1.4.2.2. Factores extrinsecos
1.5. Metodologia de investigacion




Capitulo 1. Presentacion de la investigacion David Aguilera Morales

1.1. Origen y antecedentes de la investigacion. Una reflexion personal

Enfrentarse a la eleccion de un tema de investigacion es una tarea compleja
que debe ser meditada, m&s aln cuando vas a dedicar varios afios al mismo
cometido. Dicho esto, podria afirmar que: «la culpa la tuvieron unos
renacuajos».

Esta afirmacidén, que a priori podria parecer desvinculada del ambito
educativo, enmascara el modelo de ensefianza de las ciencias que vivencié
durante mi nifiez. Asi, desde el primer al cuarto curso de Educacion Primaria
tuve la oportunidad de aprender ciencia a traves de la experiencia, de forma
activa y, sobre todo, disfrutar de y con aquello que aprendia en la ya
desaparecida asignatura de «Conocimiento del Medio». Esto cambié en el
ultimo ciclo de Primaria y se radicalizé en la Educacion Secundaria, cursos
en los que el libro de texto, el cuaderno y el boligrafo eran las herramientas
necesarias (casi exclusivas) para aprender ciencias. Por ende, este cambio
metodoldgico llegd a modificar mi predisposicion hacia las asignaturas de
ciencias, aungue no a menoscabar mi gusto por ellas.

Estas experiencias pasaron a formar parte de mi bagaje vital, en un principio
como anécdotas, pero al término de mi formacion inicial como maestro las
recuperé como interrogantes:

e ;Verdaderamente influye la metodologia de ensefianza en el interés
por las asignaturas de ciencias?

e ;El abuso del libro de texto en la ensefianza de las ciencias se puede
asociar al descenso del interés del alumnado por las asignaturas de
ciencias?

e ;Las caracteristicas del alumno podrian determinar su interés por las
asignaturas de ciencias?

Consecuentemente, desde mi trabajo fin de Grado he dirigido mi interés
personal y profesional a intentar dar respuesta a dichas cuestiones. Por tanto,
a esta tesis doctoral le anteceden algunos trabajos que han contribuido
progresivamente a mi formacion didactica e investigadora. Tan es asi que
podriamos realizar una analogia con el desarrollo psicomotriz de un neonato
en sus primeros afos de vida.

«Primitivo, estatico, instintivo...». Como el nifio que balbucea y parece tener
espasmos en brazos y piernas, todo ello con el objetivo de prepararse para
interactuar y ganar experiencia. En esta linea fue mi trabajo fin de Grado,
Aprendo en el medio, en el que presentaba una propuesta didactica que
pretendia llevar parte de la asignatura de Ciencias de la Naturaleza fuera del
aula, digamos que a uno de sus habitats mas emblematicos, al medio natural.
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Capitulo 1. Presentacion de la investigacion David Aguilera Morales

Este trabajo aludia a la sistematizacion, la planificacion y la cooperacion
para utilizar las salidas de campo como un recurso educativo asiduo para
ensefar ciencias en aras de fomentar el gusto por aprenderlas. No obstante,
Aprendo en el medio fue un trabajo con claros y oscuros, mas ambicioso que
plausible y con més ilusion que experiencia, todo muy propio de un (casi)
maestro que recién empieza. A pesar de ello, este trabajo fue el texto base
que me permitié escribir mi primer articulo, no cientifico sino didactico:

e Aguilera, D. (2016). El valor pedagdgico del medio. Andaluciaeduca,
166, 21-23.

«A gatas». Mi interés por la innovacion en la ensefianza de las ciencias me
llevo a cursar el Master de Investigacion e Innovacion en Curriculum vy
Formacion (IICF) de la Universidad de Granada, en el que realicé la
especialidad en Didactica de las Ciencias Experimentales (DCE). Aludo
Unicamente a la innovacion porque la investigacion era un campo que
desconocia, asi que fue durante las clases del Méster donde aprendi el
vinculo tan estrecho y necesario entre ambas ies, a la vez que fui adquiriendo
algunas nociones relativas a ambos campos. En este sentido, aprendi a
utilizar las famosas bases de datos, con ello a realizar blasquedas de la
literatura mas sistematicas y exhaustivas y otros conocimientos que pueden
entreverse dada la naturaleza del Méster. Recuperando el simil iniciado, el
nifio va cogiendo fuerza y es, primero, capaz de incorporar la cabeza para,
después, poder sentarse y acto seguido comenzar a gatear.

«Primeros pasos en tacatd». Una vez completada la formacion basica en
investigacién e innovacion educativa, dio comienzo la especialidad elegida.
Ello propicié que conociese a Javier (después seria mi director de trabajo fin
de Master, TFM, y mas tarde mi director de tesis), explorase distintas lineas
de investigacion de DCE vy, sobre todo, comenzase a profundizar en aquello
que mas curiosidad me generaba: el interés y el gusto del alumnado por la
ciencia escolar. Asi, gracias a la libertad que me dio Javier para elegir
tematica para el TFM vy, también, a su ayuda (con directrices claras y
sencillas, entregas habituales de archivos rar cargados de trabajos sobre la
tematica y una atencion incuestionable) pude concretar el constructo sobre el
cual queria trabajar: «la actitud hacia la ciencia». Al hilo de lo anterior,
realizamos el estudio piloto del trabajo presentado en el Capitulo 5 de esta
memoria:

e Aguilera, D., y Perales, F.J. (2016). Metodologia participativa en
Ciencias Naturales: Implicacion en el rendimiento académico y la
actitud hacia la Ciencia del alumnado de Educacién Primaria.
ReiDoCrea, 5, 119-129. http://hdl.handle.net/10481/41450
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Capitulo 1. Presentacion de la investigacion David Aguilera Morales

Este trabajo, a través de un disefio pre-experimental, pretendia probar la
influencia de una intervencion educativa fundamentada en el método de
ensefianza participativo en la actitud del alumnado hacia la ciencia y en su
rendimiento académico. Ademas, este se realizd con dos intenciones muy
claras: (1) aprovechar la revision de la literatura para identificar certezas e
incertidumbres manifestadas por la comunidad cientifico-educativa sobre la
actitud hacia la ciencia escolar del alumnado; y (2) adquirir experiencia en la
puesta en préactica de la metodologia participativa.

Finalmente, antes de abandonar esta reflexion de carécter tan personal, si
tuviera que poner una entradilla a lo que sigue propondria esta: «Andar,
correr y algin que otro traspiéx».

1.2. Preguntas y objetivos de investigacion

Esta investigacion se centra en el constructo «actitud hacia la ciencia» (AC),
concretamente en su &mbito escolar, cuestion sobre la que incidiremos en el
punto 1.4 de este mismo capitulo. Asi, los interrogantes que nos planteamos
prestan atencion a distintos aspectos, intrinsecos e extrinsecos al alumno?,
como posibles moderadores de su AC:

P1: ¢ Qué efecto producen en la AC del alumnado los métodos y recursos
de ensefianza de mayor tradicion en DCE?

P2: ¢Cdémo creen los docentes que incide el uso del libro de texto y las
ilustraciones en la AC de su alumnado?

P3: ¢Qué influencia podria tener la metodologia participativa en la AC y
el rendimiento académico en ciencias del alumnado?

P4: ¢Cémo moderan los estilos de aprendizaje del alumnado su AC?

Estas cuestiones, en aras de alcanzar posibles respuestas, se han transpuesto
a una serie de objetivos generales (OG), a los que se les ha asociado varios
objetivos especificos (OE):

OGa: ldentificar, mediante revisiones de la literatura, qué efecto
provocan en la AC del alumnado aquellos métodos y recursos de
ensefianza de mayor tradicion en DCE.

OEu1.1: Caracterizar el estado de la cuestion referente a la ensefianza
basada en indagacion y la salida de campo, prestando atencion a sus
implicaciones educativas.

! De aqui en adelante se recurrira al masculino general, siguiendo las recomendaciones de
Bosque (2012) para referirse por igual al género femenino y masculino.
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Capitulo 1. Presentacion de la investigacion David Aguilera Morales

OEi2: Cuantificar y comparar el efecto generado por distintos
métodos de ensefianza en la AC del alumnado.

OG:z2: Determinar, desde la perspectiva docente, como incide el uso del
libro de texto y de las ilustraciones en la AC del alumnado.

OE-2.: Disefar y validar por juicio de expertos un grupo de discusion
para el fin descrito en OGg, destinado para docentes de Educacion
Primaria y Secundaria.

OGs: Analizar la influencia de la metodologia participativa en la AC y el
rendimiento académico en ciencias del alumnado.

OEs.a: Traducir, adaptar y validar en espafiol el cuestionario de
Barak, Ashkar y Dori (2011) para medir la AC del alumnado.

OEs.2: Disefiar, ejecutar y contrastar el efecto de una intervencion
educativa basada en el método de ensefianza participativo y
fundamentada en los hallazgos encontrados.

OGa: Estudiar la relacion entre los estilos de aprendizaje del alumnado y
su AC.

OEu4.1: Describir el nivel de AC y grado de preferencia por los
distintos estilos de aprendizaje de una muestra de alumnos de
Educacion Secundaria.

Los objetivos generales y especificos presentados han secuenciado las
acciones de investigacion a la vez que vertebran esta tesis, disefiada como
una compilacion de articulos. En este sentido, el OG1 y OG: se establecieron
como preambulo a las acciones de investigacion posteriores a fin proveerlas
de fundamento tedrico. Asimismo, se han desarrollado cuatro
investigaciones principales que han dado lugar a siete publicaciones.

1.3. Estructura de la investigacion

La organizacion de la tesis doctoral se realizo a partir de la secuenciacién de
los cuatro OG planteados, de forma que el alcance progresivo de los dos
primeros fundamentase las actuaciones desarrolladas en los dos ultimos.
Consecuentemente, podriamos afirmar que se trata de un proceso de
investigacion lineal en el que cada accién y decisidn parte de una anterior
(Figura 1). Tan es asi que la naturaleza del proceso descrito nos permite
establecer tres fases de investigacion.

Primera. Se presenta en el Capitulo 2, formado por los articulos 1, 2 y 3.
Estos estudios, destinados a cubrir el OG4, de tipo tedrico constituyen la fase
de «biblioteca», pues pretenden identificar la influencia de distintos métodos
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y recursos didacticos en la AC del alumnado sin existir una interaccion
directa con este, sino a partir de la revision de articulos ya publicados.

Compilacién de articulos
Estructura
dela Cap. 1 Cap. 2 Cap. 3 Cap. 4 Cap. 5 Cap. 6 Cap.‘7
. Presentacion Conclusiones
memoria
Objetivos 0G, 0G, 0OG;, 0OG;, OG,
Tipo de Teorica
investigacion Empirica
Origen Presentacion
Preguntas y Avrticulo 1 Presentacion Presentacion Presentacion Presentacion B
Estructura  opjetivos Articulo 2 Articulo 4 Atticulo 5 Articulo 6 Articulo 7 ‘L‘m:f:;'g:::
de los Estructura Articulo 3 Comentarios Comentarios Comentarios Comentarios e
capitulos  Marco teorico;  Comentarios finales finales finales finales s
Metodologia *, finales

Figura 1. Esquema estructural de la tesis.

Segunda. El Capitulo 3, en el que se presenta el cuarto articulo de esta
compilacion, aborda el OG». Esta fase de la investigacion se centra en
analizar las percepciones y opiniones del profesorado, entendiendo que son
aquellos los que mejor conocen al nifio desde la perspectiva académica. Por
ende, a pesar de estudiar la AC del alumnado de forma indirecta, la
informacidn recabada en esta fase aporta creencias mas o menos arraigadas
en los docentes sobre las implicaciones educativas del libro de texto y las
ilustraciones en la ensefianza de las ciencias.

Tercera. Esta ultima fase parte de los hallazgos encontrados en las dos
anteriores. Asi, una vez provistos de un conocimiento sélido (producto del
analisis de las experiencias de otros investigadores, maestros y profesores),
en esta procedemos a interaccionar directamente con el alumnado a fin de
estudiar algunos de los factores que pudieran incidir en su AC. En este
sentido, los Capitulos 4, 5y 6, en los que se alojan los articulos 5, 6, y 7
respectivamente, componen la fase de «laboratorio».

1.4. Fundamentacion tedrica

Esta seccion muestra las bases teodricas que han articulado nuestra
comprension sobre el concepto AC y que han motivado el estudio de los
distintos moderadores presentados en esta tesis doctoral. Por tanto, primero
definimos el concepto de AC vy, después, presentamos los distintos factores
que parecen incidir en la AC del alumnado.
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1.4.1. El concepto «actitud hacia la ciencia»

Conocer, creer, opinar y actuar son acciones que toda persona realiza
constantemente a lo largo de su vida, hechos que le permiten posicionarse a
favor o en contra de diferentes tematicas y manifestar mas o menos interes
hacia las mismas. Todo ello conforma la «actitud» o «actitudes» de cada
persona, las cuales son variables en el tiempo que, incluso, pueden llegar a
modificarse sustancialmente (Schwarz, 2007).

Las acciones anteriores implican la interaccién de distintas dimensiones
personales (cognitiva, afectiva y procedimental). Ello ha implicado también
distintas concepciones sobre el concepto de actitud en las que todas admiten
la interrelacion de las tres dimensiones (Rodriguez y Seoane, 1989), pero
consideran verdaderamente determinante a una de ellas. En este sentido,
Richardson (1996) describe la evolucion que ha sufrido el concepto de
actitud: inicialmente se inclinaba por una consideracién conductista;
después, dada la influencia de la Psicologia Social y Educativa, la definicién
de actitud se inclind por la dimension cognitiva; para finalmente situarla
como una condicion predominantemente afectiva. Acorde a esta Ultima
tendencia, Fishbein y Ajzen (1975) explican el concepto de actitud a partir
de la «Teoria de la accion razonada», una de las mas aceptadas y
referenciadas para argumentar dicho constructo teorico.

La «Teoria de la accién razonada» define actitud como la evaluacién
favorable y desfavorable que realiza el individuo sobre algo (Fishbein y
Ajzen, 1975). Consecuentemente, la actitud es un constructo de naturaleza
afectiva, de elevada carga evaluativa y determinado por las creencias (Ajzen
y Fishbein, 2005). Asi, las creencias que posee un individuo hacia algo
derivan en un conjunto de reacciones afectivas (favorables o desfavorables)
hacia el mismo, las cuales predisponen a dicho individuo a ejecutar una
conducta especifica (Ramsden, 1998). En relacidn a esto, pero aterrizando en
la nocion de AC, Koballa (1988) puntualiza que la intencion de conducta no
determina completamente el comportamiento de un individuo.

La Figura 2 presenta las relaciones entre los distintos constructos propuestos
por Fishbein y Ajzen (1975) aplicados al &mbito de la DCE. Concretamente,
dicha figura utiliza los colores negro y gris para describir el modelo tedrico
especificado, de forma que los constructos marcados en negro son aquellos
que se abordan en esta tesis doctoral. Por tanto, esta investigacion atiende a
algunos de los factores escolares que influyen en el alumnado (métodos y
recursos de ensefianza), asi como a la relacion entre la dimensién cognitiva
(estilos de aprendizaje) y la AC.
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Figura 2. Aplicacion de la «Teoria de la accion razonada» al concepto de AC.

Una vez aclarado el marco de referencia que dirige nuestra concepcién sobre
el concepto «actitud», es preciso describir que entendemos por AC en esta
tesis doctoral. En relacion a esto, Spall, Dickson y Boyes (2004) apuntan a la
obligacion de distinguir entre los distintos significados que pueden ser
atribuidos al concepto AC. Consecuentemente podemos hablar de actitudes
de los alumnos hacia la ciencia en general o hacia disciplinas cientificas en
particular (biologia, quimica, fisica y geologia); hacia momentos concretos
(aprendizaje de la ciencia y ensefianza de la misma); o hacia diferentes
contextos relacionados habitualmente con las ciencias (medio ambiente,
experimentos cientificos, entre otros). Asimismo, cuando nos referimos a la
AC del alumnado aludimos al juicio emocional que este realiza sobre la
ciencia escolar (Newell, Tharp, Moreno, Zientek y Vogt, 2015). Por ende,
entendemos la AC como la disposicion, inclinaciéon o tendencia positiva o
negativa que el alumnado manifiesta hacia el aprendizaje de las ciencias
(Koballa y Glynn, 2007).

Por otro lado, centrar la atencion en la actitud de los alumnos hacia la ciencia
escolar obedece a las premisas establecidas por la DCE, pues autores como
Osborne, Simons y Collins (2003) describen el deterioro que esta
experimentando el alumnado en su AC. Ademas, la ciencia escolar es casi
con total seguridad el primer acercamiento que el alumno realiza hacia el
mundo cientifico, de forma que la actitud que experimente hacia esta
repercutird directamente en su rendimiento académico, a su forma de pensar
y actuar, a su imagen de la ciencia y, como consecuencia de todo esto, a su
decision de cursar o no carreras cientificas (Pro y Pérez, 2014).
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1.4.2. Moderadores de la actitud hacia la ciencia

Tal y como ya se ha descrito verbal y visualmente, la AC implica a aspectos
afectivos, cognitivos y conductuales (intrinsecos al alumno), ademés de
aquellos que provienen del ambito escolar, familiar y social (extrinsecos al
alumno). Este hecho la convierte en un constructo complejo y multifacético
(Newell et al., 2015) que obliga a profundizar en el estudio de todos estos
factores.

1.4.2.1. Factores intrinsecos

Tradicionalmente los moderadores de la AC més estudiados han sido
aquellos referentes a las caracteristicas del alumno. Mas concretamente, el
sexo y la edad del alumnado han centrado la atencion de mayor nimero de
estudios (Potvin y Hasni, 2014). A partir de ellos se ha generado cierto
consenso en torno al factor edad. Sin embargo, respecto al factor sexo,
parece que el debate sigue abierto debido a la amplia variabilidad de los
hallazgos aportados hasta el momento.

En cuanto a la edad del alumnado, se ha asumido desde la comunidad
cientifica que la promocion de este en las diferentes etapas educativas
repercute negativamente en su AC (Ali, Yager, Hacieminoglu y Caliskan,
2013; Barmby, Kind y Jones, 2008; George, 2000; Kelly, 1986; Osborne, et
al., 2003; Said, Summers, Abd-El-Khalick y Wang, 2016; Vedder-Weis y
Fortus, 2011). Ademas, segun autores como Pell y Jarvis (2001) el momento
en el que se agudiza el deterioro de la AC del alumnado es en el primer y
segundo curso de Educacion Secundaria Obligatoria, coincidiendo con la
promocion del alumnado de la etapa primaria a la secundaria.

Contrariamente, la discusion abierta, acerca de considerar determinante el
sexo del alumnado en su predisposicion por aprender ciencias, esta candente
en la comunidad cientifica. Asi, algunos estudios encuentran una AC mas
positiva en los nifios que en las nifias (Denessen, Vos, Hasselman y Louws,
2015; De Witt y Archer, 2015; Jenkins y Pell, 2006; Osborne et al., 2003;
Pro y Pérez, 2014). Por el contrario, otros no observan diferencias entre
ambos sexos (Akpinar, Yildiz, Tatar y Ergin 2009; Toma y Greca 2018).
Consecuentemente, algunos autores han optado por dividir el estudio de la
AC del alumnado en las distintas disciplinas cientificas a fin de clarificar el
debate descrito. En este sentido, se ha podido demostrar que el sexo
femenino manifiesta actitudes positivas hacia las ciencias de la vida en
mayor medida que hacia las ciencias del espacio y de la Tierra (Barnes,
Mclnemey y Marsh, 2005; Gardner, 1975; Murphy y Whitelegg, 2006;
Prokop, Prokop y Tunnicliffe, 2007; Stark y Gray, 1999; Warrington y
Younger, 2000).
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Por otra parte, el rendimiento académico del alumnado en las asignaturas de
ciencias se ha relacionado frecuentemente con su AC, de modo que los
estudiantes con bajo rendimiento académico muestran un nivel de AC mas
desfavorable que aquellos que obtienen mejores resultados academicos
(Caleon y Subramaniam, 2008). No obstante, parece que la asociacion de
estas dos variables es bidireccional, dado que Abell y Lederman (2007)
colocan a la AC como uno de los factores que determinan el logro de los
estudiantes en las asignaturas de ciencias. Al hilo de la relacion descrita,
diversos autores han intentado desgranar aquellos factores académicos que
podrian incidir en la AC del alumnado. Asi, los hallazgos encontrados por
Chi, Wang, Liu y Zhu (2017) parecen relacionar la AC del alumnado con la
dificultad percibida por este durante el proceso de ensefianza-aprendizaje (E-
A) de las ciencias y su nivel de competencia cientifica. Desde otra
perspectiva, Altun y Cakan (2006) y Kususanto, Fui y Lan (2012) abogan
por estudiar la moderacién que ejercen las distintas estrategias de E-A sobre
la AC del alumnado.

Estilos de aprendizaje (EA). Este cambio de miras (de factores intrinsecos al
alumnado a aquellos extrinsecos al mismo) podria resultar precipitado si
analizamos los vinculos descritos entre AC, dificultad percibida y estrategia
de E-A. En este sentido, deberiamos atender al modo en el que el alumno se
enfrenta a la tarea de aprender (EA segun la definicion de Moya, Hernandez,
Hernandez y Cobzar, 2011), pues ello determinara sus dificultades, ademas
del éxito de la estrategia de E-A utilizada (Alonso, Gallego y Honey, 1994).
Tan es asi que los EA del alumnado podrian posicionarse como una variable
«bisagra» entre su AC y aquellos factores que circunscriben al proceso de E-
A, ademas de incidir en otras caracteristicas del alumnado (Figura 3).

Factares intrinsecos

Estilos de M Dificultad
aprendizaje = percibida

||
‘ I

Figura 3. Motivacion para estudiar la relacion entre AC vy estilos de aprendizaje.

24



Capitulo 1. Presentacion de la investigacion David Aguilera Morales

1.4.2.2. Factores extrinsecos

El estudio de los moderadores contextuales de la AC, ademas de ser
relativamente mas reciente, ocupa un menor volumen de trabajos que aquel
destinado al andlisis de aquellos factores propios del alumnado. No obstante,
existen estudios de gran envergadura que han intentado describir la relacion
entre algunas variables contextuales (sociales, familiares y escolares) con la
AC. Asimismo, en relacién a las variables sociales, Sjgberg y Schreiner
(2010) identificaron que aquellos alumnos residentes en paises en vias de
desarrollo manifestaban AC positivas en mayor medida que aquellos
residentes en paises desarrollados.

Respecto a las variables familiares, se ha podido comprobar que la
ocupacion de los padres y su AC podrian determinar ciertos patrones de
afinidad hacia las ciencias en sus hijos (Chi et al., 2017). Consiguientemente,
desde el ambito escolar, se opta por analizar la influencia de los distintos
recursos didacticos y métodos de E-A. En relacion a ello, Tolstrup, Mgller y
Ulriksen (2014) apuntan la especial atencion que deberian concitar, desde el
sector educativo, las estrategias de E-A empleadas en las aulas de ciencias,
dada su potencialidad para promover AC positivas entre el alumnado.
Concretamente, parece que aquellas estrategias de carécter tradicional, que
suelen implicar un rol pasivo en el alumnado, inciden negativamente en la
AC de este, mientras que las estrategias alternativas suelen causar un efecto
positivo (Johnson y Brooker, 1985; Osborne et al., 2003).

A continuacion se muestran algunos referentes tedricos que permiten
justificar el estudio de los moderadores escolares abordados en esta
memoria. Asimismo, dado el programa de doctorado en el cual se enmarca
esta tesis doctoral, creemos oportuno centrar nuestra investigacion en el
andlisis de la incidencia de distintas variables escolares en la AC del
alumnado.

El libro de texto. Atender al uso del libro de texto que realiza el profesorado
en las clases de ciencias resulta imprescindible, pues se trata de uno de los
recursos mas utilizados en la ensefianza de las ciencias (Perales y Vilchez-
Gonzélez, 2012). Asi, este recurso didactico se encarga, por un lado, de
difundir aquellos contenidos que la sociedad considera importantes y, por
otro, de transmitir creencias y actitudes al alumnado sobre las distintas
tematicas que lo conforman (Choppin, 1993). Por tanto, siguiendo a Lemke
(2006), deberiamos analizar este recurso educativo bajo los objetivos
principales de la educacidn cientifica: (1) comprender y dar valor al mundo
natural; y (2) promover curiosidad y disfrute hacia el estudio del mismo.
Respecto a la consecucion de estos, los cuales implican tanto a los
contenidos que componen a los libros como a las emociones, sentimientos y
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actitudes que promueven en el alumnado, Lopez (2015) apunta a que no
todos los libros de texto consiguen tales propdsitos.

Las ilustraciones. Por otra parte, aunque muy ligadas a los libros de texto
(Lee, 2010), las ilustraciones se presentan como herramienta capaz de
contribuir en la promocién de la curiosidad y la reflexion entre el alumnado
(Lépez, 2015). Ello podria responder a que las ilustraciones, segun Eilam y
Gilbert (2014), se constituyen como un recurso eficaz para aligerar la
complejidad de los contenidos cientificos. Esto se produce gracias a: (1) la
construccion de modelos mentales mas asequibles para el alumnado
(Llorente, 2000); (2) la direccion de la atencion hacia aquellos aspectos mas
Ilamativos e importantes del contenido (Liu, Won y Treagust, 2014); v,
como consecuencia de los anteriores, (3) la mejora de la comprensién y el
recuerdo de los contenidos (Carney y Levin, 2002).

La metodologia participativa®. Este método de ensefianza se postula como
un modo que entiende el proceso de E-A desde la participacion activa y total
del alumno. En relacién a esto, Lopez-Noguero (2005) manifiesta que en la
metodologia de ensefianza participativa la contribucién del alumno deberia
extenderse desde la identificacion de sus conocimientos previos hasta la
evaluacion de su aprendizaje. Tan es asi que la concepcion descrita invita a
asumir que el alumnado deberia abandonar el rol de consumidor y adoptar el
de coproductor de contenido y conocimiento (McLoughlin y Lee, 2007).
Asimismo, es resefiable que cuando se brinda la oportunidad al alumnado de
sentirse «duefios» de una idea, los niveles de motivacion y permanencia del
aprendizaje se incrementan (Druin, 2014).

Las caracteristicas de la metodologia participativa (Tabla 1), obtenidas a
partir del analisis de diferentes experiencias desarrolladas bajo este enfoque
de ensefianza en asignaturas de ciencias, la sitian como una estrategia de E-
A alternativa al enfoque de ensefianza tradicional. Por tanto, recuperando las
sugerencias de Johnson y Brooker (1985) y Osborne et al. (2003), al tratarse
de un método que promueve un rol activo entre el alumnado podria
promocionar una AC positiva en el mismo.

Tabla 1. Caracteristicas clave del método participativo. Fuente: Aguilera y Perales (2018).

Referentes a Caracteristicas
Rol - Actla como guia en el proceso de E-A, de forma que cumple funciones
profesorado como: sugerir pautas de accion, aconsejar y resolver dudas.

- Su trabajo es empatico, debe augurar y analizar posibles ideas previas,
intereses y experiencias del alumnado que pudieran incidir en el
transcurrir del proceso de E-A.

2 La fundamentacion tedrica expuesta en los epigrafes referentes al método de ensefianza
participativo se ha adaptado de Aguilera y Perales (2018).
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Tabla 1. Continuacion.

Referentes a Caracteristicas

Rol alumnado Rol activo, consecuentemente el alumno: pregunta, opina, propone,
decide, actda, busca soluciones y expresa sus ideas e inquietudes.
- Interviene en la planificacion, desarrollo y evaluacion del proceso
de E-A.

Procesode E-A -  Concepcidn constructivista del aprendizaje.

- Parte de los intereses del alumnado.

- Estimula el aprendizaje auténomo y significativo.

- Se fundamenta en el aprendizaje cooperativo.

- Concibe la construccion del aprendizaje como un proceso que se
inicia en el individuo (trabajo autonomo) y se culmina gracias a la
interaccion social (trabajo grupal).

- Normalmente, se contextualiza préximo a la vida cotidiana del
alumnado.

- Propicia el intercambio de conocimiento y experiencias.

- Visibiliza la utilidad de lo aprendido.

Habilidades y
capacidades

Enfatiza en la observacion, la reflexion y la indagacion.

Favorece el desarrollo de las habilidades interpersonales.

- Fomenta la adquisicion de habilidades relacionadas con la
basqueda, la evaluacion, sistematizacién y adquisicién de
informacion.

Estas caracteristicas propician una serie de implicaciones educativas para la
ensefianza de las ciencias (Tabla 2), las cuales se pueden clasificar en cuatro
categorias: (1) dimension cognitiva; (2) dimension afectiva; (3) dimensién
procedimental; y (4) naturaleza de la ciencia. Hecho que atiende a aquellos
focos en los que suele incidir la metodologia participativa segin Martinez-
Dominguez, Arandia, Alonso-Olea, Castillo-Prieto, Rekalde y Zarandona
(2011), coincidiendo a su vez con aquellas dimensiones que participan en el
modelo propuesto por Fishbein y Azjen (1975) para explicar las actitudes del
alumnado.

Tabla 2. Implicaciones para la ensefianza de las ciencias. Fuente: Aguilera y Perales (2018).

Referentes a Implicaciones

Dimension - Mejora el rendimiento académico en las asignaturas de ciencias.
cognitiva del - Promueve el pensamiento critico.

alumnado - Facilita la adquisicion de los contenidos.

Dimensidn afectiva Fomenta la creacion de actitudes positivas hacia la ciencia.

del alumnado - Estimula la curiosidad y genera interés hacia el estudio de la
ciencia.
Dimensién - Desarrolla habilidades relacionadas con la indagacion
procedimental del (formulacién  de  hipotesis, planificacion,  observacion,
alumnado reflexion...).

- Mejora las relaciones interpersonales.

Naturaleza de la Acerca al alumnado a la realidad del trabajo cientifico: metodico,
Ciencia social y evolutivo.
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En definitiva, este clima de reflexion y colaboracion que parece crear la
metodologia participativa permite que afloren emociones positivas, potencia
el sentido critico del alumnado y contribuye a profundizar en el
conocimiento (Nolasco y Modarelli, 2009). Ademas, a la luz del didlogo y la
cooperacidn, surge un entorno de E-A en el que la construccion colectiva del
conocimiento es similar a como ocurre en la comunidad cientifica (Ford y
Forman, 2015).

1.5. Metodologia de investigacion

La primera competencia basica expuesta en el Real Decreto 99/2011, por el
que se regulan las ensefianzas oficiales de doctorado, sefiala que el
doctorando debera adquirir una «comprension sistematica de un campo de
estudio y dominio de las habilidades y métodos de investigacion
relacionados con dicho campo» (p. 5). Por tanto, esta tesis doctoral se
concibié como una oportunidad para explorar y adquirir experiencia en
algunos de los métodos y disefios de investigacién mas representativos del
ambito de las Ciencias de la Educacion. Asi, la Figura 4 muestra la relacion
de métodos y disefios utilizados en cada uno de los objetivos generales,
acotandolos en el lapso temporal que ha ocupado la investigacion.

0G2 0OG3
» Metodologia cualitativa. * Metodologia mixta.
+ Disefio etnografico. + Disefio cuasi-experimental.

0G4
» Metodologia cuantitativa.
+ Disefio ex post-facto.

. A

» Metodologia cualitativa
y cuantitativa. Cierre de la investigacion

* Revisiones sistematicas
y meta-analisis.

Figura 4. Diagrama tempo-metodologico.

Los fundamentos metodoldgicos, asi como aquella informacion referente a
participantes y procedimientos seguidos para la consecucion de los objetivos
descritos se presentan en los capitulos sucesivos. Asimismo, los
instrumentos utilizados en las distintas fases de investigacion se describen en
cada uno de los siete articulos compilados en esta tesis doctoral. Ademas, se
puede consultar en el apartado de Anexos la informacion detallada sobre
aquellos instrumentos generados expresamente para esta investigacion.
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2.1. Presentacion

Este capitulo constituye el punto de partida del trabajo, centrandose en la
consecucion del OGs. Por tanto, se revisa la literatura referente a métodos y
recursos didacticos enmarcados en la DCE, ademés de atender a sus
implicaciones en la AC del alumnado. A fin de reducir el espectro de
busqueda, realizamos una revision exploratoria con la intencion de
determinar el método y el recurso de mayor tradicién en DCE (Tabla 3 y
Figura 5).

Tabla 3. Registro de la exploracion bibliografica realizada (actualizada en diciembre 2018).2

Método/Recurso Inicio* Descriptores Publicaciones
E-A basado en contexto 1998 Context™ based learning/teaching 79
E-A basado en modelos 2000 Model* based learning/teaching 80
E-A basado en indagacion 1995 Inquiry based learning/teaching 886
lustraciones 1975 Ilustration*; drawing; diagram* 369
Realidad virtual 2000 Virtual reality 35
Robdtica 2004 Robot* 44
Salida de campo 1940 Field trip; school excursion; 538

school journey; instructional trip

Libro de texto 1992 Textbook* 305

*Afio en el que se registra la primera publicacion en la base de datos.
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Figura 5. Exploracion bibliogréafica centrada en los Gltimos afios.

% La base de datos utilizada fue Web of Science (Coleccion principal). Todas las blsquedas
se cruzaron con la palabra clave «science education» y se realizaron en la categoria
«Education & Educational Research».
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A la luz de los resultados mostrados, se acotd la bdsqueda a la ensefianza
basada en indagacion (articulo 1) y la salida de campo (articulo 2) por varias
razones:

e Presentan mayor volumen de produccién que el resto.

e Demuestran que se han empleado tradicionalmente en la DCE, puesto
que registran las publicaciones mas antiguas.

e Y, actualmente, contindan siendo lineas de investigacion mas
productivas que el resto de las utilizadas en la comparacion.

El articulo 1 presenta una revision de la produccién cientifica espafiola que
aborda la ensefianza basada en indagacion desde el afio 2007, momento en el
que se eleva considerablemente la produccion cientifica referente a esta
tematica, hasta el 2017. Este trabajo atiende al numero de trabajos y de
autores, ademas de a la procedencia de los estudios, a los métodos de
investigacion seguidos, a las etapas educativas consideradas y a las
implicaciones educativas resultantes.

El mismo criterio seguido en el trabajo anterior, propicio que en el articulo 2
se revisaran aquellos estudios publicados desde el afio 2000 hasta el 2017
referentes al empleo de la salida de campo como recurso para ensefar
ciencias. También presenta un andlisis similar al articulo 1, ademéas de
incidir en la disciplina cientifica y el contexto en el que se suelen desarrollar
las salidas de campo.

Finalmente, el articulo 3 recoge un estudio de revision meta-analitico. Dicho
estudio analiza el efecto que producen distintas intervenciones didacticas
sobre la AC del alumnado, conforme a los moderadores etapa educativa,
duracién de la intervencion y estrategia de ensefianza. Ademas, se analizan
los marcos tedricos de los trabajos revisados en aras de determinar la
relevancia que otorgan a la AC.
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2.2. Articulo 1

La ensefianza de las ciencias basada en indagacion.
Una revision sistematica de la produccion espafiola

Inquiry-based Science Education.A systematic review of
Spanish production
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Resumen

Ante la creciente relevancia otorgada a la ensenanza basada en indagacion
tanto en el ambito internacional como nacional, este articulo pretende aunar
aquellos trabajos referentes a esta linea de investigacion publicados entre
2007-2017 en las revistas espanolas del area de Didactica de las Ciencias
Experimentales. Se han revisado 1941 articulos, incluyéndose 55 de ellos tras
la aplicacion de los criterios de seleccion establecidos, todo ello segin las
directrices de la Declaracion PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses). Los resultados muestran cuales son los autores
mas prolificos, la evolucién de la produccion cientifica, las etapas educativas
consideradas, los tipos de estudios, sus disenos y las implicaciones educativas de
su aplicacion en las aulas. A la luz de estos, podemos concluir que no abundan
autores o autoras con una excelsa produccion referente a esta temadtica, pues
esta linea de investigacion es aln incipiente en Espana. Ademas, la atencion
dedicada a las distintas etapas educativas por la investigacion en Didactica de
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las Ciencias Experimentales no es equitativa, siendo las grandes perjudicadas
las etapas de Educacion Infantil y Primaria. Existen mas articulos de naturaleza
tedrica que empirica, dado que queda patente la falta de estudios experimentales
que testen este enfoque de ensenanza. No obstante, las implicaciones educativas
derivadas de las publicaciones espanolas son similares a las internacionales.
Finalmente, hemos de abogar por un incremento de los estudios dirigidos a
evaluar los beneficios de la ensenanza basada en indagacion en las diferentes
etapas educativas, incidiendo en las etapas de Educacién Infantil y Primaria.

Palabras clave: Ensenanza de las ciencias; ensenanza basada en indagacion;
implicaciones educativas; revistas espanolas; revision sistematica.

Abstract

Due to the growing importance given to teaching based on inquiry both
at the international and national level, this article aims to further work related
to this line of research published between 2007 and 2017 in the Spanish area
of Didactic of Experimental Sciences. We reviewed 1941 articles, including 55
criteria for the selection, all according to the guidelines of the PRISMA statement
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses). The
results show the most prolific authors, the evolution of scientific production,
the educational stages considered, the types of studies, the designs and the
educational implications of their application in the classrooms. In light of these,
we can conclude that there are not many authors with an excellent production
regarding this subject, because this research’s line is still incipient in Spain. The
attention devoted to the different educational stages by research in Didactic of
Experimental Sciences is not equitable, with the most affected being the stages
of Infantile and Primary Education. There are more articles of a theoretical
nature than empirical ones, given the lack of experimental studies that prove
this teaching approach is patent. However, the educational implications derived
from Spanish publications are similar to the international ones. Finally, we have
to advocate for an increase in the number of studies aimed at evaluating the
benefits of teaching based on inquiry in the different educational stages, focusing
on the stages of Pre-school Education and Primary Education.

Keywords: Science education; teaching based on inquiry; educational
implications; Spanish journals; systematic review.

Introduccion

La indagacion como estrategia de ensenanza y aprendizaje de las ciencias
esta abriéndose paso como una alternativa sugerente ante la necesidad
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de mejorar la actual forma de ensenar ciencias en los centros educativos.
Algunos de los objetivos que se persigue con ello serian los siguientes:

(1) Mejorar la imagen y la actitud hacia la ciencia.
(2) Contribuir a la alfabetizacion cientifica.
(3) Incentivar las vocaciones cientificas.

En ello sin duda ha influido la recomendacion de su uso por parte del
Informe Rocard (2007), y mds recientemente la publicacion del informe
de la Comision Europea: «Science Education for Responsible Citizenship»
(Hazelkorn, 2015), en el que se abunda en dicha recomendacion. Asi, se
senala que «Education policies and systems should: ... Support schools,
teachers, teacher educators and students of all ages to adopt an inquiry
approach to science education as part of the core framework of science
education for all...» (p. 10).

A pesar de la importancia otorgada en los tultimos tiempos a esta
linea de investigacion, existe un nimero reducido de trabajos de sintesis
sobre esta tematica. Concretamente, en la ultima década, encontramos
cuatro estudios de revision sobre la ensenanza basada en indagacion en
el panorama internacional (Minner, Levy y Century, 2010; Alfieri, Brooks,
Aldrich y Tenenbaum, 2011; Furtak, Seidel, Iverson y Briggs, 2012;
Lazonder y Harmsen, 2016), mientras que en el ambito nacional solo
disponemos del trabajo de Romero-Ariza (2017). Aunque las diferencias
entre la revision de Ro-Ariza (2017) y el aqui expuesto son evidentes,
dado que la autora realiza una revision narrativa en la que comenta
resultados obtenidos por otros estudios de revision, en este caso meta-
analisis, que versan sobre la tematica abordada.

Para ampliar la informacion al respecto, en este articulo se revisan
las investigaciones publicadas entre los afos 2007 y 2017 en las revistas
espanolas especificas de Didactica de las Ciencias Experimentales (DCE)
a partir de las siguientes preguntas de investigacion:

(1) (Quiénes son los autores mas prolificos en esta linea de
investigacion? ;Qué grado de colaboracion existe?

(2) (Cuantos articulos abordan la ensenanza basada en indagacion?
¢Cual ha sido su evolucion en el tiempo? ;En qué paises se han
llevado a cabo?

(3) ¢En qué etapas educativas se estd investigando?
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(4) (Qué tipo de estudios se publican sobre esta tematica? ;Qué
disenos tienen?

(5) ¢Quéimplicaciones educativas exponen en relacion a la ensenanza
basada en indagacion?

Indagacién y ensefianza de las ciencias

Lo primero que habria que definir en cualquier trabajo sobre indagacion
es en qué sentido se habla de ella. Como senala Couso (2014), el término
<dndagacion» (inquiry, en inglés) es «sorprendentemente polisémico en
la literatura educativa». Asi, al hablar de indagacion podemos hacer
referencia a (Barrow, 20006, citado por Couso, 2014):

B La capacidad de investigar cientificamente, si centramos la atenciéon
en el desarrollo de esta capacidad cognitiva.

® La naturaleza de la investigacion cientifica, si focalizamos en que el
alumnado entienda la metodologia cientifica.

B Las estrategias de ensenanza-aprendizaje que persiguen que el
alumnado, ademds de comprender conceptos cientificos, adquiera
capacidades «de» y «sobre» la indagacion cientifica.

Las dos primeras acepciones hacen referencia a contenidos a ensenar,
de procedimientos cientificos en el primer caso y sobre ciencia en el
segundo; la tercera, por el contrario, es una forma de llevar a cabo la
indagacion. Se habla, en este tltimo caso, de ensenanza de las ciencias
por / basada en / centrada en indagacion (IBSE, por sus siglas en inglés
Inquiry-Based Science Education), o de aprendizaje por / basado en
indagacion (IBL, Inquiry-Based Learning).

No obstante, se hace precisa previamente una clarificacion conceptual
para delimitar esta estrategia y diferenciarla de otras procedentes de
diversos ambitos de las ciencias sociales y de la salud, con algunos
elementos comunes, tales como la ensenanza por proyectos o el
aprendizaje basado en problemas (ABP, en ambos casos). En la figura
I hemos tratado de facilitar tal distincion, exponiéndose a continuacion
algunas definiciones sobre indagacion':

W Los siguientes parrafos estan adaptados de Martinez-Aznar (2017).
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m &Es el proceso intencional de identificacion y andlisis de problemas,
la distincién de alternativas y la evaluacion de experiencias para
resolverlos, la planificacién de investigaciones, la construccion
de modelos, la investigacion sobre hipétesis, la busqueda de
informacion, el debate entre companeros y la construccion de
argumentos coherentes» (Linn, Davis y Bell, 2004, p. 4).

m «Comprender las distintas formas en que los cientificos realizan
su trabajo, valorar la potencialidad de la observaciones, habilidad
para formular preguntas investigables y emitir hipétesis, utilizar
distintos tipos de datos para buscar patrones y confirmar o rechazar
las predicciones, construir y defender modelos y argumentos,
juzgar explicaciones alternativas y lograr una mejor comprension
del cardcter provisional y evolutivo de la ciencia, y su origen en la
actividad humana, el contexto y la cultura en que se desarrolla y
utiliza» (Crawford, 2007, p. 614).

FIGURA I. Mapa conceptual. Fuente: adaptado de Perales y Ayerbe (2016).
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La IBSE, en la que centramos nuestra atencion a partir de ahora,
se suele proponer como alternativa a la ensefanza tradicional. Sus
caracteristicas principales son (Couso, 2014):

B Se organizan en entornos de investigacion, normalmente de tipo
practico.

® El alumnado adquiere un papel mas activo que en entornos
tradicionales, y el profesorado, mas pasivo (acttia de guia).

B Se da mucha importancia a la actitud y a la motivacion.

® Los alumnos, que en general trabajan en grupo, se plantean
preguntas y obtienen datos (o usan datos disponibles).

® El alumnado goza de mucha autonomia y capacidad de decision.

m Se disenan en etapas que simulan la metodologia cientifica.

En funcion del grado de autonomia del alumnado, Windschitl
(2003) diferencia desde las propuestas centradas en la confirmacion
de experiencias previamente discutidas en el aula hasta aquellas que
se plantean como indagacion abierta (el alumnado decide sobre qué
investigar y como hacerlo), pasando por estrategias de indagacion
estructurada (el profesor proporciona tanto la pregunta como el
procedimiento para resolverla) y de indagacion guiada (el docente
proporciona la pregunta y los alumnos deciden cémo resolverla),
incidiendo cada una de ellas en mayor o menor medida en distintas
destrezas cientificas del alumnado (Tabla 1).

En el ambito espanol podemos encontrar precedentes de esta linea
investigacion, concretamente en los trabajos de D. Gil y colaboradores,
asi como de la red IRES (Investigacion y Renovacion Escolar). En el
primer caso, centrado especificamente en la ensenanza y aprendizaje
de las ciencias, Gil (1990, 1993) apuesta por el modelo de resolucion
de problemas por investigacion, estableciendo una analogia entre
la investigacion cientifica y la resolucion de problemas, donde el
investigador novel (estudiante) trabaja bajo la direccion y supervision del
investigador principal (profesor), utilizando al efecto problemas abiertos
(preferentemente cualitativos). En el segundo caso, la propuesta tiene un
enfoque mas transversal, considerando la investigacion como un principio
diddctico integrador (Canal, 1987) que debiera impulsar en el aprendiz el
espiritu cientifico y las habilidades propias de la metodologia cientifica;
ello deberia impregnar los elementos mas caracteristicos del curriculo
escolar como los objetivos, contenidos, relaciones de comunicacion, etc.
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TABLA I. Modelos de indagacion y destrezas desempefiadas por el alumnado. Fuente: Bevins y

Price (2016).
::%:;I::i:: Destrezas de indagacién agrupadas en dimensiones
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Indagacién en el aula

En relacién con su implementacion en el aula, las fases de una propuesta
IBSE son, en consonancia con la investigacion cientifica, las siguientes
(Martinez-Chico, 2013):

(1) Identificar problemas o cuestiones de caracter cientifico (cuyas
respuestas se puedan confirmar o rechazar usando pruebas).

(2) Emitir hipotesis como posibles respuestas al problema o cuestion
(explicaciones justificadas).

(3) Buscar pruebas que confirmen o refuten la hipétesis (mediante
experimentos o busqueda de informacién).
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EN INDAGAQON,

(4) Analizar e interpretar resultados.
(5) Extraer conclusiones y comunicarlas.

Aunque la IBSE admite diversas interpretaciones (Romero-Ariza,
2017) que dependen de la propia concepcion de indagacion y de las
experiencias docentes previas (Windschitl, 2003), hecho este que dificulta
la investigacion e incluso la discusion sobre indagacion (Yeomans, 2011),
todas coinciden en dos aspectos (Couso, 2014):

B Hay que llevar al aula la autenticidad de la metodologia cientifica.
®m Hay que involucrar y motivar a los alumnos.

Todo ello dibuja un escenario en el que las cuestiones a tener en
cuenta y a ejecutar son complejas y, por tanto, dificiles de abordar,
postulandose esta situacion como una de las razones por las que las
estrategias basadas en indagacion no gozan atin de mucha presencia en
las aulas de ciencias esgrimiéndose otras como: la falta de preparacion
del profesorado (Forbes y David, 2010; Lucero, Valcke y Schelles, 2013),
la escasez de recursos, limitacion temporal, curriculo extenso y presion
de los padres (Anderson, 1996) o la propia concepcién de indagacion y
el modo de implementarla en el aula (Cuevas, Lee, Hart y Deakort, 2005;
McDonald y Butler Soger, 2008).

A ello habria que anadir que los maestros en ejercicio y en formacion
disponen, en general, de un conocimiento cientifico fragmentado,
superficial y poco sélido (Murphy et al., 2007), ademads de un cierto rechazo
hacia las ciencias y bajos niveles de confianza (Vizquez y Manassero,
2008). Asi, en particular, algunas limitaciones detectadas en maestros
en formacién para la implementacion de actividades de indagacion se
relacionan con la eleccion de la pregunta a investigar, el diseno y la
ejecucion de la investigacion (Lucero et al., 2013; Crujeiras y Puig, 2014).

Una vez establecido lo que en este trabajo se entiende por indagacion
(IBSE), sus caracteristicas principales y algunos de los principales
inconvenientes para que estas estrategias alcancen las aulas, quedaria
por estudiar si las que se han implementado han alcanzado el impacto
deseado. Aunque hay autores que consideran que la indagacion es el
mejor método para ensenar y aprender ciencias (Bevins y Price, 20106),
o que das estrategias de ensefianza que comprometen al estudiante
activamente en el proceso de aprendizaje a través de investigaciones
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cientificas, incrementan la comprension conceptual mas que las estrategias
que se basan en técnicas pasivas» (Minner, Levy y Century, 2010, p. 493),
también los hay que ponen de manifiesto que no es asi (Cobern et al.,
2010). De hecho, existen trabajos que correlacionan negativamente las
metodologias de indagacion en el aula y el rendimiento académico en
las pruebas PISA (Areepattamannil, 2012; McConney, Oliver, Woods-
McConney, Schibeci y Maor, 2014, citados por Romero-Ariza, 2017).

A este respecto, cabe destacar que, como se ha descrito, son pocos los
casos a analizar. No obstante, si se pueden comentar algunos resultados.
En un trabajo reciente en el que se analizan meta-analisis que miden el
tamafio del efecto de esta metodologia en comparacién con otras mas
tradicionales, se pone de manifiesto que (Romero-Ariza, 2017):

® {...] la cantidad de actividades enfocadas a promover la capacidad
de pensar, razonar y elaborar argumentos basados en evidencias,
es un predictor positivo de la comprension de las ideas cientificas
por parte del alumnado sometido a aprendizaje por indagacién (p.
291).

® [...] la indagacion no guiada no facilita el aprendizaje mientras que
cuando el proceso esta debidamente asistido por el profesor si se
obtienen beneficios importantes (p. 292).

B [...] un tamano del efecto moderado sobre el aprendizaje de
conceptos y un mayor impacto sobre el desarrollo de destrezas de
indagacion [...] (p. 292).

m [...] el tamano del efecto de la indagacion depende de la clase de
actividades de indagacion que se han llevado a cabo en el aula,
del nivel de guia o apoyo ofrecido por el docente y del tipo de
resultado de aprendizaje medido (p. 292). »

Para arrojar luz a este asunto, en este articulo se realiza una revision
sistematica de los articulos publicados durante la ultima década en
revistas espanolas de DCE, siguiendo la metodologia que se describe a
continuacion.

Método

La revision sistematica presentada en este trabajo ha sido realizada de
acuerdo a:
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(1) Ladefinicién aportada por Higginsy Green (2008), enla que aquella
se concibe como la revision de una o varias preguntas claramente
formuladas, usando unos métodos sistemadticos y explicitos para
identificar y seleccionar las investigaciones referentes a ésta, y
analizar los datos de aquellos estudios incluidos en la revision.

(2) La Declaracion PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses), cuya finalidad es evaluar la calidad
de revisiones sistematicas y meta-analisis (Sotos-Prieto, Prieto,
Manera, Baladia, Martinez-Rodriguez, Basulto, 2014).

La busqueda se inicio a principios de octubre de 2017, realizindose en
las principales revistas espanolas especificas del area de Didactica de las
Ciencias Experimentales: Ensenanza de las Ciencias (EC, en adelante),
Revista Eureka sobre Ensennanza y Divulgacion de las Ciencias (REEDC),
Revista Electronica de Ensenanza de las Ciencias (REEC), Diddctica
de las Ciencias Experimentales y Sociales (DCES) y Alambique. Se
revisaron los nimeros publicados entre 2007 y 2017 (ambos inclusive),
exceptuando los nimeros extraordinarios de EC publicados en 2009 y
2013 por tratarse de las comunicaciones presentadas en los VIII y IX
Congresos Internacionales sobre Investigacion en DCE, respectivamente.

Procedimiento de seleccion de articulos

La seleccion de los articulos fue realizada de forma independiente
por cinco de los autores de este estudio, llevindose a cabo a través
de las lecturas del titulo, resumen y palabras clave de cada trabajo. Se
incluyeron estudios cualitativos y cuantitativos, ademas de experiencias y
propuestas didacticas siempre que abordasen como uno de sus topicos la
ensefianza basada en indagacion (o, en su defecto, ensefianza basada en
investigacion). En este sentido, los criterios de inclusion utilizados fueron:

(1) Articulos publicados en revistas espanolas especializadas en el
area de Didactica de las Ciencias Experimentales.

(2) Articulos publicados entre 2007 y 2017, ambos inclusive.

(3) Trabajos que aludan, bien en su titulo, resumen o palabras clave a
la ensenanza basada en indagacion.

(4) Estudios que emiten implicaciones educativas referentes a la IBSE.
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El proceso de seleccion de los trabajos, se realizé6 en dos fases.
Primera, cada uno de los cinco autores encargados de dicha tarea reviso
independientemente la revista que le fue adjudicada, detallando el
numero de articulos publicados por ano y el de seleccionados de cada
revista. Después, dos de los autores dedicados a esta labor, volvieron
a revisar las cinco revistas, esta vez de forma conjunta, obteniendo un
consenso del 91%. Los desacuerdos obtenidos en la segunda fase fueron
resueltos consensuadamente por ambos investigadores.

Procedimiento de extraccion de datos

Para el analisis y la extraccion de datos de los articulos se ha seguido el
mismo procedimiento detallado en el apartado anterior. Asi, los trabajos
seleccionados se repartieron entre los mismos cinco autores encargados
de la seleccion, realizando estos el proceso de forma independiente. Una
vez finalizada la extraccion de los datos en base a los siguientes items:
(a) autor/es y ano, (b) etapa educativa, (c) tipo de estudio, (d) diseno
metodolégico y (e) implicaciones educativas, estos fueron revisados de
forma conjunta por los mismos dos autores encargados de la seleccion
final, obteniendo un consenso del 84% respecto a la extraccion inicial de
datos. Los desacuerdos se resolvieron de forma consensuada por ambos
investigadores.

Resultados y Discusion

Siguiendo las recomendaciones de la declaracion PRISMA se ha elaborado
el diagrama de flujo de la Figura II, en el que se muestra el proceso
de seleccion e inclusion seguido en este estudio, segun las acciones de
identificacion, cribado, idoneidad e inclusion.

Se revisaron 1941 articulos publicados entre los afios 2007 y 2017
en las revistas espanolas especificas de DCE. Tras la lectura del titulo,
resumen y palabras clave de cada trabajo y la aplicacion de los tres
primeros criterios de inclusion fueron seleccionados 62 articulos,
habiéndose excluido un total de 1879 que no abordaban (al menos
explicitamente en las partes analizadas) la IBSE. El final de proceso de
seleccion se realizé a través de la lectura completa de los 62 articulos
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preseleccionados, de los cuales se excluyeron 7 por no cumplir con el
cuarto criterio de inclusion, quedando finalmente una muestra de 55
trabajos lo que representa apenas un 3% de los trabajos revisados. Hecho
esto, se procede a dar respuesta a los interrogantes de investigacion.

FIGURA Il. Diagrama de flujo de acuerdo a la declaracién PRISMA.

Identificacion

Articulos publicados de 2007 a 2017 en las revistas seleccionadas: 1941
EC: 375 REECD: 460 REEC: 355 DCES: 129 Alambique: 622

Cribado

Articulos excluidos: 1879

* Entre los topicos abordados no se encontraba la
IBSE

N

| Articulos seleccionados en base al titulo, resumen y palabras clave: 62

Idoneidad

I Articulos idoneos para el objeto de estudio: 62

Avrticulos excluidos: 7

¢ No aportan implicaciones educativas referentes a
la IBSE

Inclusion

I Articulos incluidos tras su lectura completa en la sintesis cualitativa: 35 I

Evolucion de la produccion de articulos sobre IBSE en Espafia

¢Cuanto se investiga sobre IBSE? Si comparamos el niimero de articulos
obtenido con el de otros trabajos similares, tales como los 138 trabajos
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incluidos en la revision de Minner et al. (2010) o los 164 seleccionados
por Alfieri et al. (2011), podemos afirmar que la produccion de trabajos
publicados en revistas nacionales referentes a la IBSE resulta inferior a
la internacional, puesto que ésta abarca un ambito geogrifico mucho
mas extenso al incluir solo articulos escritos en inglés y, normalmente,
de paises y revistas foraneas. La distribucion de dicha produccion se
presenta en el Grafico 1.

GRAFICO |. Evolucién de la produccién de artfculos en Espafia sobre IBSE.
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Segin puede observarse en el Grafico I, la fluctuacion de articulos
referidos a la IBSE publicados en Espana es evidente. No obstante, se
percibe cierto aumento en la produccion, que queda refrendado por el
hecho de que en los tltimos cinco anos se publica el 75% (N = 41) de
los articulos seleccionados. Esto podria responder a las recomendaciones
sobre el empleo de la IBSE emitidas tanto a nivel internacional (Ofsted,
2011; NRC, 2012) como nacional (Couso, Jiménez, Lopez-Ruiz, Mans,
Rodriguez, Rodriguez y Sanmarti, 2011).

Del total de trabajos seleccionados, el 84% han sido desarrollados
en Espana, mientras que el 16% restante proviene de paises de América
Central y del Sur. Asi, los autores de los nueve trabajos publicados
en Espana pero realizados fuera de ella pertenecen a instituciones
educativas de México (1), Brasil (5), Colombia (1), Argentina (1)
y Bolivia (1). En este sentido, es importante senalar que no se ha
encontrado ningun trabajo en el que colaboren instituciones educativas
de diferentes paises.
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Quién, en qué etapa educativa y cémo se investiga sobre IBSE

¢Quién investiga sobre IBSE? Se han identificado 82 autores entre los 55
articulos seleccionados, lo que representa un indice de colaboracion de
1.49. A este hecho contribuye el nimero de estudios de un tnico autor,
significando este el 33% (N = 18) de los articulos incluidos, resultado
inferior al promedio obtenido para las Ciencias Sociales en Espana (2
autores por trabajo) y al establecido en la Didactica de las Ciencias (1.81)
(Anta y Pérez, 2007). Profundizando en el analisis sobre quién investiga
en IBSE, se presentan las Tablas II y III.

TABLA Il. Relacién de autores y ndmero de trabajos publicados sobre IBSE.

Clasificacién N° de autores Porcentaje
Autores con | trabajo 58 71%
Autores con 2 trabajos 15 18%
Autores con 3 trabajos 4 5%
Autores con 4 trabajos 4 5%
Autores con 5 o mas trabajos | 1%
Total 82 100%

Tal y como se observa en la Tabla II, el 71% de los autores tienen
Unicamente un trabajo, mientras que tan solo el 11 % ostentan tres o mas
autorias. En este sentido, podriamos afirmar que no abundan grandes
productores en esta linea de investigacion (siempre basandonos en las
publicaciones de las revistas espafolas especificas de DCE) dado que el
mas productivo, J. Domenech Casal, ha publicado un total de 8 articulos
en el lapso de tiempo estudiado. Ademas, el niimero de autores que han
participado en la elaboracion de 3 o mas trabajos asciende a 9 (Tabla
III). Esta situacion, unida al escaso nimero de articulos sobre IBSE
producidos en Espana, ya que tan sélo el 3% de los articulos publicados
en las revistas analizadas entre 2007 y 2017 va dirigido a esta linea de
investigacion, podria apuntar a que la investigacion educativa espanola
sobre IBSE atn se encuentra en un estado incipiente.
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TABLA Ill. Autores con mayor produccién en Espafia sobre [BSE

Autor/a N°de articulos
). Doménech Casal 8
M. Martinez Chico
R. Lépez-Gay Lucio-Villegas
M. R. Jiménez Liso
B. Crujeiras Pérez

A. Garcia Carmona
C. Ferrés Gurt

M. Romero Ariza

I. M. Greca

¢En qué etapa educativa y como se investiga sobre IBSE? Las
respuestas a esta cuestion las encontramos en la Tabla IV. En cuanto a
la etapa educativa en la que se investiga, se han identificado trabajos
desarrollados en: Educacion Primaria, Educacion Secundaria, Universidad
y egresados (en referencia a la formacion continua de los profesionales).
No obstante, la atencion prestada a cada etapa educativa esta lejos de
ser equitativa, pues la Educacion Secundaria abarca casi el 50% de los
estudios incluidos en la revision, repartiéndose el resto entre las de
Educacion Primaria (12%), Universidad (29%) y egresados (4%). También
se encuentran trabajos que no especifican la etapa educativa en la que
se desarroll6 el estudio o, en su caso, a la que va dirigida en el caso de
las propuestas didacticas (2%), y otros en los que no procede hablar de
etapa educativa por ser estudios de revision de la literatura (7%). En
consonancia, podemos hacer referencia a las conclusiones extraidas por
Pro y Rodriguez (2010), dado que una vez mas la investigacion en DCE
vuelve a centrarse en la etapa de Educacion Secundaria, existiendo un
nimero marginal o inapreciable de estudios en las etapas de Educacion
Infantil y Primaria, lo cual podria fundamentarse en la trayectoria
profesional de los autores y autoras de los estudios seleccionados, pues
muchos de ellos han ejercido o ejercen como profesores de Secundaria.
Este hecho resulta contrario a las recomendaciones que nos llegan desde
otras lineas de investigacion, en las que se atribuyen muiltiples beneficios
al comenzar la educacion cientifica en los primeros anos de escolarizacion
(Eshach y Fried, 2005).

De los resultados obtenidos puede afirmarse que la presencia de la
metodologia IBSE resulta casi inexistente enlas aulas de ciencias en Espana
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(Cortés et al., 2012). Seguramente, este hecho se deba principalmente
a que los maestros tienen inseguridades sobre cémo implementar en el
aula los procesos y métodos que utilizan habitualmente los cientificos
y/o mantienen, en muchas ocasiones, concepciones inapropiadas sobre
lo que es la IBSE, tal como identificar la indagacién como desviarse de la
planificaciéon curricular (Keys y Kennedy, 1999).

TABLA IV. En qué etapas educativas y cémo se investiga sobre IBSE

item Variables N Porcentaje
Educacién Primaria 7 12%
Educacién Secundaria 26 46%
Universidad 16 29%
Etapa educativa
Egresados (formacion continua) 2 4%
No especifica | 2%
No procede 4 7%
Trabajo empirico 23 42%
Tipo de di
Trabajo tedrico 32 58%
Experimental 6 11%
Ex post-facto 3 5%
Estudio de caso 12 21%
Disefio Etnogrifico | 2%
Investigacion-accion 2 4%
Revision de la literatura 4 7%
Experiencia didactica 23 41%
Propuesta didactica 5 9%

Respecto al como se investiga sobre IBSE, nos hemos centrado en dos
dimensiones: el tipo de estudio y el disenio del mismo. En cuanto al tipo
de estudio, se observa que casi el 60% (N = 32) son trabajos tedricos en
los que se describen experiencias o propuestas didacticas, o se presenta
un aporte tedrico a través de revisiones narrativas de la literatura.
Consecuentemente, el nimero de estudios empiricos seleccionados
supera escasamente la veintena. Respecto al diseno, el mas repetido se
corresponde con el de la descripcion de una experiencia didactica (N
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= 23), mientras que el diseno empirico mas utilizado es el estudio de
caso (N = 12). Ademas, el nimero de estudios con diseno experimental
es muy reducido; su presencia apenas supera el 10% de los articulos
seleccionados.

A la luz de estos resultados, hemos de prestar atencion a la escasez
de estudios empiricos referidos a la metodologia IBSE y publicados en
las revistas espanolas de DCE, dado que incide significativamente en
la naturaleza de los resultados e implicaciones educativas obtenidas,
mayormente resultantes de intuiciones, sensaciones u opiniones carentes
del rigor y la sistematicidad necesarios para una posible réplica y
generalizacion de los mismos. En este sentido, conviene apuntar que
seria necesario implementar la metodologia IBSE en las aulas, pero
otorgdndoles rigor metodoldgico, sistematicidad y reflexion, para de ese
modo incrementar el nimero de estudios empiricos en esta linea de
investigacion. Esto podria hacerse bien a través de un diseno experimental
basado en la evidencia y que nos permita cuantificar efectos (Bisquerra,
2014), o bien a través de disenos cualitativos como son el estudio de
caso o la investigacion-accion, no menos rigurosos y con la cualidad de
mejorar la calidad de la practica docente (en la ensenanza de las ciencias,
en este caso) a partir de la misma (Elliot, 1993).

Qué implicaciones educativas se evidencian sobre IBSE

Las implicaciones educativas que reflejan cada uno de los articulos
seleccionados se encuentran sintetizadas en la Tabla V, en la que cada
trabajo aparece referenciado a través del nimero asignado al mismo en
el Anexo. Asi, se han usado seis criterios para clasificarlas, referidos a:
(1) competencias, (2) emociones, motivacion y actitudes, (3) adquisicion
y transferencia del conocimiento, (4) naturaleza e imagen de la ciencia,
(5) profesorado y (6) dificultades del alumnado.
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TABLA V. Sintesis de aquellas implicaciones educativas ligadasa la IBSE.

':le:::' N* Implicaciones educativas

3 - Fomenta la autonomia del alumnado (6, 7, 23).

Compe- 7 | - Incentiva el trabajo cooperativo entre el alumnado (1, 6, 18, 22, 23, 24, 43).
Canides 3 - Desarrolla la competencia lingtiistica (16, 23, 43).

8 |- Favorece el desarrollo de habilidades relacionadas con la metodologia cientifica (12, 13, 16,
18, 22, 33, 45, 48).

4 - Genera actitudes positivas hacia la ciencia ?6. 24,33, 44).

Emocio- 15 | - Eleva lamotivacion y la satisfaccién hacia el aprendizaje de las ciencias (6. 11, 14, 16, 23, 30,
nes, mo- 34, 35,36, 37, 43, 46,48, 52, 55).

tivacion y 2 |- Elal do valora posi e el empleo de esta metodologia (32, 45).

actitudes | - Incrementa la autoestima del alumnado hacia el aprendizaje de las ciencias (24).

| - Noincide en la motivacion y estado emocional del alumnado (42).

THE Mejora la adquisicion de contenidos (7, 12, 14, 15, 16, 23, 30, 38, 41, 42, 46).

5 - Ayuda a alcanzar un aprendizaje significativo (10, 14, 15, 50, 52).

g |- Fomentalareflexion y el pensamiento critico durante el proceso de ensefianza-aprendizaje
(6,10, 11,17, 21, 22, 24, 46, 55).

Adauis- 5 - Propicia la participacion activa en el dumnado (24, 33, 34,49, 55).
3, 1 - Aumenta el didlogo entre el docente y el alumnado (5).
mosnf )4 | - Tiene en cuenta los intereses del alumnado y sus ideas previas (11).
::;a ::I 4 - Favorece la identificacion y modificacién de ideas erréneas por aquellas adecuadas al cono-
AR cimiento cientifico (15, 24, 47, 50).
Simlants 2 | - Ayudaamanifestar los diferentes problemas socio-cientificos actuales y se adapta a las nece-
sidades del alumnado, donde reina la incertidumbre generada por cambios extremadamente

6 acelerados (25, 26).

- Permite al alumnado tomar conciencia de la utilidad del conocimiento cientifico en su vida

\ cotidiana (14, 28, 29, 43, 44, 46).

- Facilita la transferencia de ideas y conocimientos de un contexto a otro (15).
Natu- 4 |- Contribuye apresentar de forma mas cercana la produccién, desarrollo e impacto del
ralezae conocimiento cientifico (53, 4, 5, 35).
imagen de 3 - Permite modificar concepciones negativas sobre la imagen de la ciencia y otorga valor a la
la ciencia labor cientifica (14, 29, 31).
- Formar a los futuros docentes en IBSE podriaincidir en la innovacién educativa futura,

9 mejorando su conocimiento sobre dicha estrategia de ensefianzay generando mas seguridad
y mejor desempefio en el profesorado (9, 27, 31, 38, 39, 40, 41, 48, 49).

- Requiere mas dedicacion por parte del docente que la ensefianza tradicional (33, 36).

2 - Elrol de guia del profesorado durante el proceso de indagacion es esencial (19, 48).

2 - El profesorado universitario considera prioritario emplear la IBSE en laformacién inicial de

1 maestros (39).

- El profesorado en formacién inicial valora positivamente a esta estrategia de ensefianza (I, 3,
Profeso- 3 51).
rado 2 | - Elprofesorado en formacién inicial tiene dificultades a la hora de disefiar secuencias didacti-
cas basadas en indagacion (3, 51).

I - Los maestros en formacion poseen poco conocimiento sobre como se genera, valida y
evoluci el c imi cientifico; d en las técnicas y procedimientos basicos
mediante los que se desarrolla el conocimiento cientifico, afectando todo ello a la imagen

I que pudieran transmitir (54).

- EINPTAI es un instrumento de utilidad para el profesorado, pues se trata de un instru-
mento de evaluacién formativa que permite identificar las dificultades del alumnado durante
el proceso de indagacion (20).

3 - No posee un modelo claro de la actividad cientifica para poder ejecutar correctamente la
dinamica de indagacion (6, 8, 28).

| - Tiene dificultades en la formulacién de preguntas investigables (21).

Dificul- | - Presentan dificultades en la extraccién de resultados, la interpretacion de los mismos y la
tades del emision de hlpotsls (2).
alumnado 2 - Tanto laexpresién oral y escrita como la identificacic I problematicas,
generalmente, son debilidades del alumnado (6, 36).

Afrontar actividades de indagacién es complejo cuando tienen pocas vivencias relacionadas
con este tipo de enfoque didactico (19).

*Numero de articuos que obtienen la implicaadn diddctica
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La contribucion que realiza la metodologia IBSE al desarrollo de
competencias (autonomia e iniciativa, trabajo en equipo, competencia
lingtiistica y aquellas referentes a la investigacion) observada en muchos
de los trabajos seleccionados en esta revision es ratificada por Bevins y
Price (2016), quienes afirman que una de las fortalezas de este enfoque de
ensenanza es la promocion y el desarrollo de habilidades y capacidades
ligadas a las ciencias. Ademas, estos mismos autores aportan como
beneficios de la IBSE: la mejora de la autoestima; la comprension de los
contenidos y la motivacion; y la incidencia en la aplicacion de los nuevos
aprendizajes en los contextos cada vez mas complejos que les rodean.

En cuanto a la actitud y emociones hacia la Ciencia, se han encontrado
resultados positivos y negativos, aunque mayoritariamente las aportaciones
recogidas evidencian la eficacia de la IBSE para mejorar estas variables
(Areepattamannil 2012; McConney et al. 2014). En este mismo sentido,
las implicaciones educativas recogidas apuntan a una mejora de la
adquisicion de contenidos por parte del alumnado y al favorecimiento
del aprendizaje significativo, actuando como responsables de ello
la reflexion, la evaluacion de las ideas alternativas, la argumentacion
(Pedaste et al. 2015) y la participacion activa del alumnado (Bevins y
Price, 20106); todas estas acciones se promocionan habitualmente por las
propuestas y experiencias educativas analizadas.

Los efectos generados porla metodologia IBSE descritos anteriormente,
todos positivos, propician un clima de aula distendido, ameno vy,
consecuentemente, idoneo para el aprendizaje de las ciencias (Abril,
Romero-Ariza, Quesada y Garcia, 2014). A su vez, este grato beneficio
es clave en la promocién de actitudes positivas hacia la escuela y el
aprendizaje (Kriiger, Formichella y Lekuona, 2015). Asi, dado el declive
de la actitud hacia la Ciencia que sufre el alumnado actual (Vizquez y
Manassero, 2008), podriamos considerar a este enfoque de ensenanza
como un medio adecuado para revertirlo.

Sin embargo, existen varios aspectos a tener en cuenta en la puesta
en practica de este enfoque de ensefianza segin podemos observar en
aquellas implicaciones educativas referentes al profesorado (Tabla V).
Asi, el rol que adquiere el docente durante el proceso de ensenanza-
aprendizaje, su experiencia previa y conocimiento sobre IBSE y su
implicacion son factores determinantes en la eficacia de esta estrategia
de ensefnianza, convirtiendo al docente en un profesional eficaz (Reoyo,
Carbonero y Martin, 2017). Tan es asi, que algunos autores han cuestionado
la metodologia IBSE al alegar que:
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(1) El alumnado no puede por si solo aprender por indagacion
(Kirschner, Sweller y Clark, 2006), pues existen evidencias que a
través de una indagacion guiada se obtienen mejores resultados
en cuanto al aprendizaje se refiere (Minner et al. 2010; Furtak et
al. 2012; Lazonder et al. 2016).

(2) Falta preparacion entre el profesorado (Forbes y David, 2010),
dado el fragmentado, superficial y poco sélido conocimiento
cientifico del que disponen (Murphy et al., 2007).

(3) Las dificultades de los maestros en formacion para disenar y
ejecutar secuencias basadas en indagacion (Lucero et al., 2013;
Crujeiras y Puig, 2014), linea sobre la que ya existen algunas
propuestas de formacion para intentar superar tales deficiencias
(Martinez-Chico, Jiménez-Liso y Lopez-Gay, 2015; Vilchez y Bravo,
2015; Greca, Meneses y Diez, 2017).

Finalmente, al hacer balance de las implicaciones educativas mas
y menos alentadoras, podemos afirmar que la ensenanza basada en
indagacion es una forma eficaz de ensefnar y aprender ciencias, destacando
como implicaciones mas relevantes el incremento de la motivacion/
satisfaccion por aprender ciencias y la adquisicion de contenidos por
parte del alumnado (N = 15 y N = 11 respectivamente). En este hecho
coinciden Lederman, Lederman y Antink (2013), siempre que el disefio
de las actividades sea adecuado, lo que pasa ineludiblemente por una
adecuada formacion del profesorado.

Conclusiones

El presente estudio de revisién aporta, por una parte, una perspectiva
del desarrollo de la investigacion sobre la metodologia IBSE en el area
de DCE, centrada en las publicaciones de las revistas espanolas; por otra,
se recogen las principales implicaciones educativas referidas a dicha
metodologia. Asi, podemos concluir lo siguiente:

Primero. La produccion cientifica sobre la metodologia IBSE en las
revistas espanolas especificas de DCE es escasa, a pesar de que existen
autores de otros paises que han difundido algunos trabajos en el nuestro.
Esto contribuye a que resulte complejo resaltar algin investigador o
grupo de investigacion con una produccion resenable en esta linea de
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investigacion. Ademas, hay que destacar el exiguo grado de colaboracion
en la realizacion de los articulos. No obstante, existe una evolucion
favorable en cuanto al volumen de articulos que abordan dicha tematica
en los dltimos cinco afos. Asi, podriamos afirmar que la investigacion en
Espana sobre la metodologia IBSE es incipiente.

Segundo. La atencion dedicada a las diferentes etapas educativas es muy
desigual, siendo la etapa de Educacion Secundaria y la universitaria a las
que se dirige mayor nimero de estudios, lo que podria estar condicionado
por la trayectoria profesional de los autores y autoras, que ejercen o han
ejercido como profesores de Secundaria. Consecuentemente, la etapa de
Educacion Primaria recibe poca atencion por parte de la investigacion en
DCE vy, en este caso, no se destina ningtin estudio a la Educacion Infantil.

Tercero. Existen mas estudios de naturaleza tedrica que empirica.
El diseno mas empleado para aquellos trabajos teoricos ha sido la
experiencia didactica y para los estudios empiricos se ha optado,
generalmente, por un diseno de estudio de caso. Por tanto, una via para
promover la extraccion de conclusiones mas rigurosas y generalizables
seria incrementar el nimero de estudios experimentales (desde el punto
de vista cuantitativo) o emplear en mayor medida la investigacion-accion
(desde el punto de vista cualitativo).

Cuarto, y ultimo. Las implicaciones educativas referentes a la
metodologia IBSE son alentadoras en cuanto a los efectos generados
en el alumnado y profesorado en formacion, pues en ambos posibilita
una solida alfabetizacion cientifica apoyada en actitudes y emociones
positivas, y en una imagen de la ciencia renovada. Sin embargo, este
enfoque de ensefianza tiene ante si algunos retos importantes:

m Referentes al profesorado:

- Mejorar el conocimiento de los futuros maestros sobre naturaleza
de la ciencia.

- Paliar las dificultades de estos en el desempeno de la metodologia
IBSE, que giran en torno a la inseguridad generada por lo descrito
anteriormente y la falta de experiencia en la puesta en practica de
dicha metodologia.

m Referentes al alumnado:

- Promover un aprendizaje de las ciencias basado en hacer
ciencia, en aras de corregir actitudes deterioradas, sensaciones y
emociones negativas y concepciones erroneas sobre las ciencias.
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De las conclusiones obtenidas parece desprenderse que la IBSE podria
ser una buena estrategia de ensenanza-aprendizaje de las ciencias, y
también que queda mucho camino que recorrer. Son estudios como los
presentados en este articulo los que pueden delimitar el camino a seguir.
Dadas las limitaciones del mismo, pues se centra en investigaciones de
ambito nacional (Espafa), la linea a seguir pasaria, en primer lugar, por
ampliar el estudio al ambito internacional, lo que se tiene previsto hacer
en futuras revisiones.
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Resumen: El estudio de revision aqui presentado tiene como propésitos: (1) aportar una panoramica del
desarrollo de la linea de investigacion que se ocupa del estudio de las salidas de campo como recurso didéctico en
Didactica de las Ciencias Experimentales; y, (2) sintetizar las principales implicaciones educativas referidas a la
misma. Asi, se revisaron los articulos publicados entre el afio 2000 y 2017 y alojados en las bases de datos de Web
of Science y Scopus. Los resultados obtenidos giran en torno a los campos: (1) autor/es y afio; (2) pais; (3)
disciplina cientifica; (4) etapa educativa; (5) contexto; (6) metodologia; y (7) implicaciones educativas. Los
resultados principales apuntan a la irrupcién de la produccion cientifica sobre esta linea de investigacion, a pesar
de no abundar autores muy prolificos en ella. Ademas, se ha comprobado que Estados Unidos es el pais donde se
realizan mayor nimero de trabajos, mientras que la etapa educativa preferente para ejecutar las salidas de campo
es la Educacion Primaria. Los espacios naturales se colocan como el contexto mas visitado y el Medio Ambiente,
la Biologia y la Geologia como las disciplinas predilectas para realizar salidas de campo. Finalmente, las
principales implicaciones educativas sefialan la promocién de actitudes y emociones positivas, asi como la
adquisicion de los contenidos como puntos fuertes de las salidas de campo.

Palabras clave: Ensciianza de las ciencias; salidas de campo; revision sistemética; bibliografico,

Field trip as a didacti to teach sci Ay ic review

Abstract: This review study aims to: (1) provide an overview of development of the educational research about
the use of field trips as a teaching resource in Didactics of Experimental Sciences; and (2) synthesize the main
educational implications referred to it. Thus, the articles published between 2000-2017 and hosted in Web of
Science and Scopus databases were reviewed. The results approved around the fields: (1) author/s and year; (2)
country; (3) scientific discipline; (4) educational stage; (5) context; (6) methodology; and (7) educational
implications. The main results point to irruption of the scientific production on this line of investigation, in spite
of not abounding prolific authors in her In addition, we have proven that United States is the country where the
greatest numbers of jobs have been carried out, while the preferential educational stage to carry out field trips is
Primary Education. The natural spaces are placed as the most visited context and the Environment, Biology and
Geology as the preferred disciplines for field trips. Finally the main educational implications point to the
promotion of positive attitudes and emotions, as well as the acquisition of contents as strengths of field trips.

Keywords: Science ficld top; ic review; |

Para citar este articulo: Aguilera D. (2018) La salida de campo como recurso didactico para ensefiar ciencias. Una
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Introduccién

Emplear la salida de campo, de ahora en adelante SC, como un recurso didactico esta lejos de
ser algo novedoso en la ensefianza actual. Asi, la corriente renovadora de la Escusla Nusva
surgida a finales del siglo XIX y desarrollada en el siglo XX, donde encontramos a autores
como John Dewey, Maria Montessori o Célestin Freinet, quienes promovieron la necesidad de
salir fuera del aula como una parte fundamental en el proceso de ensefianza-aprendizaje del
alumnado. Tan es asi que Sorrentino y Bell (1970) establecen cinco propésitos para esta
herramienta didactica:
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Universidad de Cadig,. ARAC-Eureka. ISSN: 1697-011X
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(1) Propiciar experiencia.

(2) Estimular ¢l interés y la motivacién del alumnado hacia las ciencias.
(3) Atribuir relevancia al aprendizaje de las ciencias.

(4) Desarrollar las habilidades de observacién y percepcién.

(5) Favorecer el desarrollo personal y social.

No obstante, la frecuencia con la que se realizan SC, tradicionalmente en las 4reas curriculares
de Ciencias Experimentales y Sociales, es bastante baja (Pedrinaci, 2012). Ello provoca que la
sensacién de novedad en el alumnado o la mal entendida percepcién de innovacién educativa
en el profesorado perduren en el tiempo durante la planificacién y puesta en practica de una
SC en el ambito escolar. Las razones contribuyentes a la situacién descrita, habitualmente,
estan relacionadas con el niimero de alumnos por aula, el esfuerzo extra que debe realizar el
profesorado, aspectos econdmicos y burocraticos, la escasez de materiales didacticos sobre
estas actividades y la responsabilidad civil (Rebelo, Marques y Costa 2011).

Ante las situaciones expuestas, parece pertinente estudiar la produccién cientifica que versa
sobre la tematica abordada como ya hicieron Mason (1980), quien encontrd 43 trabajos
referidos a las SC entre 1920 y 1980, Guisasola y Morentin (2007), quienes centraron su
atencién en las visitas escolares a los museos de clencias y Amértegui, Gavidia y Mayoral
(2016), quienes analizaron trabajos que abordaban las salidas de campo para ensefiar Biologia,
DeWitt y Storksdieck (2008) y Behrendt y Franklin (2014), quienes valoraron el potencial
pedagbgico de las SC. Asimismo, este estudio tiene entre sus propositos resaltar el valor
educativo de las SC en el 4rea de Didéctica de las Ciencias Experimentales (DCE), asi como
mostrar el desarrollo de esta linea de investigacién en lo que va de siglo XTI (2000-2017). La
consecucidn de estos propésitos estd vinculada con las siguientes preguntas de investigacion:

(1
@

¢Cuél ha sido la evolucién de la produccién dentifica en lo que va de siglo XXI?

¢Cuéles son los autores més prolificos en esta linea de investigacién? iQué grado de

colaboracién existe entre los autores? ¢Se identifica algiin grupo de investigaciéon?

(3) ¢En qué paises, etapas educativas, disciplinas cientificas y contextos se desarrollan las
investigaciones?

4) ¢Qué metodologias de investigacién se emplean para tal in?

5) ¢Qué implicaciones educativas aportan los estudios sobre las SC?

=

(
(
La salida de campo: conceptualizacién y puesta en marcha

Tal y como se apuntaba al inicio del manuscrito, la SC es un recurso didactico cuyo uso se
remonta a cientos de afios. Una de las definiciones més empleadas es la propuesta por Krepel
y Durrall (1981), quienes definen salida de campo como aquel viaje que realiza una escuela o una
clase con una intencién educativa, donde el alumnado puede interactuar con el entorno,
experimentar y observar para asociar sus ideas con conceptos cientificos a través de la
experiencia. En este mismo sentido, Tal y Morag (2009) describen a las SC como aquellas
actividades con fines educativos desarrolladas fuera del aula, en un ambiente interactivo, capaz
de proveer al alumnado de experiencias. Mas recientemente, Alvarez Pifieros, Vasquez-Ortiz y
Rodriguez-Pizzinato (2016) caracterizan la SC como la oportunidad de explorar, descubrir y
redescubrir una realidad cercana o lejana para el alumnado, tratindose de un proceso donde el
nombre de las «cosasy» juega un papel esencial para poder observarlas, describirlas y explicarlas
in situ, convirtiéndolas en objeto de investigacién.

Si analizamos las definiciones expuestas, se encuentran tres coincidencias clave: es una
actividad que tiene lugar fuera del aula, tiene un fin educativo y genera experiencia en el
alumnado. Todo ello se presenta como una oportunidad para la consecucién de algunos
objetivos de la ensefianza de las ciencias, puesto que las SC:
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e  Generalmente, tienen lugar en sitios atractivos para el alumnado (Orion 2001).
Proporcionan una experiencia directa con aquello que se estudia en el aula,
promoviendo la curiosidad del alumnado gracias a la actitud investigativa adoptada
(Allen 2004).

e Inciden en ¢l desarrollo social y personal del alumno (Gair 1997).

Establecen conexiones entre la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad (CTS),
permitiendo ¢l desarrollo de una ciudadania més activa (Pedretti 2003).

En cuanto a la puesta en marcha de una SC, ésta se pusde llevar a cabo de distintas formas,
cada una con sus fortalezas y debilidades y con mayor o menor éxito. Uno de los modslos
refenidos al disefio y ejecucién de SC mas citados es el descrito por Orion (2007), el cual
consta de tres fases:

(1) La primera fase denominada «construccién de significados» puede tener una duracién
variada, dependiendo de los objetivos de la SC. Su propésito es preparar al alumnado
para la actividad, tratando ds reducir el factor «novedad» que surge en el alumnado
(Ornon y Hofsten 1994). Dicho factor se compone de tres aspectos: cognitivo,
geografico y psicolégico. Asi, la novedad cognitiva responde a los conceptos y
habilidades que el alumnado deberd manejar durante la actividad; la novedad
geografica atiende al lugar donde se desarrollard la SC; y la novedad psicolégica refleja
la brecha existents entre las expectativas del alumnado y la realidad a la que se van a
enfrentar en el evento.

(2) En la segunda fase es donde tiene lugar la SC, la cual debe concebirse como una parte
mas del plan de estudios y no como una actividad aislada. Los objetivos de esta etapa
van dirigidos a: comprender e investigar aquellas cuestiones relacionadas con el
fenémeno cientifico estudiado. Por tanto, el rol del docents deberia ser el de
moderador.

(3) La tercera y tltima fase tiene por objetivo reflexionar sobre la SC en aras de dar
respuesta alas intrigas y dudas que surgieran en el alumnado.

Consecuentemente, la SC conlleva un trabajo previo y posterior que podria desarrollarse en el
aula, de este modo las actividades desarrolladas fuera del aula se convertirian en un
complemento o refuerzo al proceso de ensefianza-aprendizaje que tiene lugar en la escuela

La enseiianza-aprendizaje de las ciencias ¢necesita salir del aula?

Casi con total seguridad, s1 preguntasemos esto a cualquier docente o académico del area de
DCE daria una respuesta afirmativa y, ssguramente, muchos coincidirian en las ventajas que
supone salir del aula tanto como en las limitaciones. Sin embargo, la realidad no es otra sino
que las salidas de campo son actividades esporadicas y, habitualmente, desvinculadas del plan

¢ estudios. A pesar de que algunas instituciones (National Research Council 2001) & informes
de investigacién, tanto internacionales (Informe Rocard, Rocard 2007) como nacionales
(Informe ENCIENDE, COSCE 2011) reahizan recomendaciones que apuntan a una
ensefianza de las ciencias donde el alumno pueda aplicar el conocimiento adquirido y
relacionarlo con la vida real, de forma que este pueda ser percibido como til para su vida
cotidiana, colocandose las SC como un recurso didactico adecuado para tales ntenciones. La
aplicacién de ello contribuiria a mejorar la percepcién que tiene el alumnado de las asignaturas
de ciencias, generalmente poco atrayentes e irrelevantes para su vida diania (Solbes 2011),
situacién que podria encontrar justificacién en la densidad de los programas didacticos de
ciencias, la complejidad del lenguaje cientifico y el olvido por parte del profesorado de los
intereses del alumnado (Cafias y Martin-Diaz 2010).
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Desde otra perspectiva, alejandonos de suposiciones y acercandonos a los resultados de la
investigacién educativa, la necesidad de salir del aula para ensefiar y aprender ciencias queda
patents al confirmarse que el gusto mostrado por el alumnado hacia las ciencias estd
directamente relacionado con la realizacién de SC (Kiesel 2005) y, que a su vez, éste se siente
mias predispuesto y motivado cuando se realizan experiencias fuera del aula (Dillon ef a/. 2006).
Asl, es necesario resaltar la influencia de las SC en aspectos de indole emocional, conceptual y
procedimental, pues posibilita la observacién, la indagacién y la discusién (Del Toro y
Morcillo 2011).

Al hilo de lo anterior, Eshach (2007) afirma que el alumnado disfruta durante las SC y que es
consciente del objetivo didactico de estas actividades, por lo que no se trata de un «dia de
diversién» sino mas bien de un dia en el que «se aprende ciencia de forma divertidan A esto,
Rickinson e a/. (2004) agregan que las SC tienen un impacto positivo en: (1) las actitudes,
creencias y autopercepcién del alumnado; y (2) las habilidades sociales, tales como las
habilidades de communicacién, cooperacién y empatia. Por tanto, nos encontramos que la
actitud del alumnado hacia las SC es positiva, dado que al presentar el conocimiento estudiado
contextualizado en el mundo real, se permite la aplicacién del mismo y se realza su utilidad
(Braund y Reiss 2006). Asimismo, esta situacién contrasta con la actitud del alumnado hacia la
ciencia cada vez mas deteriorada, de este modo las SC se colocan como una oportunidad para
mejorarla (Rebar y Enochs 2010).

En definitiva, tener en cuenta este recurso didactico significaria no seguir posponiendo
recomendaciones didacticas como la emitida por John Dewey:

We cannot overlook the importance for educational purposes of the close and
intimate acquaintance got with nature at first hand, with real things and materials, with
the actual processes of thewr manipulation, and the knowledge of their social
necessities and uses... Verbal memory can be trained in commuitting tasks, a certain
discipline of the reasoning powers can be acquired through lessons in science and
mathematics; but, after all, this is somewhat remote and shadowy compared with the
training of attention and of judgment that is acquired in having to do with things with
real motive behind and a real outcome ahead (Dewey 2008, pp. 10-11).

Método

El método empleado en este trabajo ha sido el de revisidn sistemdtica, presentandose este como
una herramienta objetiva, rigurosa y eficaz para un proceso de revisién de la literatura
cientifica sobre un campo de conocimiento concreto y capaz de sintetizar las evidencias
empiricas sobre el mismo (Hunt, 1997).

Procedimiento de seleccién de trabajos y extraccién de datos

El proceso de seleccién de los articulos se ha desarrollado segin las fases propuestas por
Sanchez-Meca y Botella (2010):

(1) Formulacién de las preguntas de investigaciéon.

(2) Definicién de los criterios de seleccién.

(3) Ejecucién de la bisqueda bibliografica.
De este modo, tras decidir las preguntas de investigacién a las que pretende responder este
estudio (mostradas en la introduccién), se establecieron cuatro criterios para seleccionar los
trabajos que compondrian més tarde la muestra de este estudio.

(1) Segin el tipo de documento, solo se consideran los articulos
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(2) Segin la fecha de publicacién, se contemplan los publicados entre €l 2000 y el 2017.

(3) Segin la lectura de su titulo, resumen y palabras clave, se tienen en cuenta los trabajos
que utilizan el término salida de campo (field trip, en inglés) y que estan enmarcados en el
area de DCE.

(4) Segin la lectura completa de los trabajos, se mcluyen los articulos que aportan
implicaciones educativas referentes a las SC (quedaron excluidos aquellos trabajos que
versan sobre SC virtuales).

Una vez establecidos los criterios de seleccidn, se realizé la busqueda bibliografica en la
primera quincena de diciembre de 2017 en las bases de datos electrénicas Web of Science
(WOS), restringiendo la bisqueda a su coleccién principal, y Sagpus. Las palabras clave
empleadas fueron «field trip» y «science education» unidas a través del operador booleano
AND. La busqueda inicial evidencié una poblacién de 531 trabajos al introdudir las palabras
clave, de esta forma la muestra se selecciond a partir de la aplicacién sucesiva de los cuatro
criterios de inclusién (Tabla 1).

‘Tabla 1. Proceso de seleccién segun los criterios de inclusién.
Fases de la bisqueda WOS  Scopus _Total Porcentaje*®

Busqueda inicial 179 352 531

Criterio 1 118 218 336 63.3%
Criterio 2 113 181 294 55.4%
Criterio 3 35 56 91 17.1%
Criterio 4 18 3419  52(37)  9.8%

* Porcentaje de trabajos seleccionados respecto a la bisqueda inicial.
* Niimero de articulos al suprimir las coincidencias halladas entre ambas
bases de datos.

La aplicacién de los criterios de inclusién signific la seleccién de 52 articulos cientificos que
representan el 9.8% de aquellos obtenidos en la biisqueda inicial. Finalmente, se eliminaron las
15 coincidencias detectadas entre los resultados de bisqueda en ambas bases de datos, de esta
forma la muestra de estudio asciende a 37 articulos (Anexo).

Respecto a la extraccién de datos, la muestra objeto de estudio se analizé conforme a los
siguientes items: (a) autor/es y afio, (b) disciplina cientifica, (c) pais, (d) etapa educativa, (2)
contexto, (f) metodologia e (g) implicaciones educativas En cuanto a los procedimientos de
extraccién de datos seguidos hemos de destacar que:

(1) Los items 4, ¢ y d se identificaron a partir de la lectura de los articulos seleccionados,
pues se trata de datos objetivos que no dan lugar a interpretacién.

(2) Los items & y f se analizaron en cada trabajo a través de un sistema de categorias
eductivo, elaborado a partir de distintos marcos tedricos de referencia (propios de la
Ciencia y de la metodologfa de investigacién). Asi, para el item & se optd por establecer
las categorias: Medio ambiente, Biologfa, Geologia, Quimica y Fisica, y para el item f

se establecieron las categorias: Metodologfa cuantitativa, cualitativa y método mixto.

(3) Por tltimo, los {tems ¢ y g se analizaron conforme a un sistema de categorias inductivo,
disefiado a partir de la lectura de los articulos seleccionados. De modo que para
clasificar el contexto de gjecucidn de las SC se agruparon en una tnica categoria
aquellos de caracteristicas similares (como es el caso de los espacios naturales y
urbanos) y se establecieron como categorias independientes los mas singulares
(entiéndanse: museo, planetario, acuario. . .).

En cuanto a las limitaciones, hemos de atender a la definicién dada por Krepel y Durral (1981)
de SC, donde colocan como sinénimos a los términos exasrsion eswlar (school excursién),
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itinerario diddctio (nstructional trip) y jormada escolar (school journey). Asi, a la vez que
representa la principal limitacién de este trabajo (solo se ha empleado la palabra clave «field
trip» cruzada con «science educationy), también evoca a la realizacién de futuros estudios de
revisién donde se crucen todas las palabras clave mencionadas.

Resultados y Discusién

Evolucién de la produccién cientifica en el siglo XXI

Al comparar el nimero de articulos seleccionados en este estudio con aquel obtenido en
revisiones precedentes, como la realizada por Mason (1981), se puede observar que la
evolucién de la produccién cientifica que aborda la SC como un recurso didactico ha
aumentado considerablemente. Este incremento respecto al siglo pasado, queda reflejado en
43 trabajos incluidos dentro de un lapso de tiempo de unos 60 afios, mientras que desde el afio
2000 hasta el 2017 se han publicado practicamente una cuarentena de articulos sobre esta
tematica.

7

@
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Figura 1. Evolucién de la produccion cientifica desde el 2000 hasta el 2017.

Tal y como se puede ver en la Figura 1, el nimero de articulos seleccionados por afio es
escaso, mas si tenemos en cuenta que los datos expuestos son la suma de aquellos articulos
seleccionados entre las bases de datos WOS y Scopus Este hecho puede ser fruto de la
escasez de experiencias educativas relativas a las SC (Pedrinaci 2012). No obstante, podemos
observar que la tendencia de publicacién de articulos sobre esta linea de investigacién es
positiva, ya que el 62% (n = 23) de los trabajos seleccionados han sido publicados entre el
2012 y el 2017. Ademas, se ha identificado una correlacién moderada entre el afio de
publicacién y el nimero de articulos publicados (r = 0.524, p. < 0.05, r* = 0.28).

Autores prolificos, indice de colaboracién y grupos de investigacién

Se han identificado 84 autores entre los 37 articulos seleccionados, dato que arroja un #die de
colaboracion de 2.3 autores por trabajo. Este resultado es ligeramente superior al promedio de
dos autores por trabajo obtenido en la rama de Ciencias Sociales en Espafia y daramente
superior al 1.81 obtenido para el area de DCE (Anta y Pérez 2007). Este hecho puede deberse
al esfuerzo que deben realizar los docentes y deméas partes implicadas en el disefio y puesta en
marcha de una SC (Rebelo e7 a/ 2011), por lo que, al existir un mayor nimero de personas
implicadas, es 1égico que el indice de colaboracién en la publicacién de los trabajos aumente.
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Al analizar las autorfas de cada trabajo, se han identificado ocho articulos de un tinico autor lo
que representa el 21.6% de la muestra, asi como que el 96.4% de los autores (n = 81) solo
dispone de un articulo publicado en el lapso temporal analizado (Tabla 2). Por otro lado,
solamente el 3.6% de los autores tienen dos o mas trabajos publicados sobre SC. En este
sentido, podria afirmarse que no son muchos los autores que tienen una gran produccién
cientifica en esta linea de investigacién dado que la autora mas productiva es RT. Tal con seis
publicaciones, seguida de O. Morag con cinco publicaciones.

‘Tabla 2. Relacion de autores y nimero de trabajos publicados sobre SC.
N° de P, j

Autores con 1 trabajo 81 96.4%
Autores con 2 trabajos 1 1.2%
Autores con 3 o mas trabajos 2 2.4%

En cuanto a la identificacién de grupos de investigacion, parece que el escaso niimero de
autores prolificos en esta linea de investigacién es determinante en el nmimero de posibles
grupos de investigacién. Adi, siguiendo las directrices de Peird (1981), en las que se considera
que un grupo de investigacién queda constitido por aquellos autores que colaboran entre si'y
todos aquellos que han colaborado con alguno de estos, adoptando como criterio minimo que
un grupo esté formado por tres autores y mas de tres articulos. De este modo, se ha
encontrado un grupo de investigacién formado por cinco autores (R.T. Tal, O. Moral, Y.J.
Dori, Y. Bamberger y N. Lavie Alon) que han aportado seis publicaciones, del cual R.T. Tal es
la autora principal dado que participa en los seis articulos, cuatro de ellos como primera
autora.

Paises, etapas educativas, disciplinas cientificas y contextos donde se desarrollan las
investigaciones

Paises. Los trabajos seleccionados han sido desarrollados en 13 paises diferentes (Tabla 3) entre
los que destacan Estados Unudos (17), Israsl (6), Portugal (3) y Alemania (2). Ademas de los
paises citados, se encontré un trabajo en: Turquia, Nueva Zelanda, Malasia, Espaiia,
Dinamarca, Inglaterra, Canadi, Eslovenia y Eslovaquia. La existencia de esta amplia gama de
paises donde se desarrollan trabajos de investigacion relacionados con las SC, aunque no todos
con la misma intensidad, tiene que ver con la aceptacién general por parte de la investigacién
educativa y del profesorado de las bondades de las SC como recurso educativo (Orion 1993).

‘Tabla 3. Paises donde se desarrollan los trabajos sobre SC.
- = -

Pais F T j
Estados Unidos 17 46%
Israel 6 16.2%
Portugal 3 8.1%
Alemania 2 5.4%
Turquia 1 2.7%
Nueva Zelanda 1 2.7%
Malasia 1 2.7%
Espaiia 1 2.7%
Dinamarca 1 2.7%
Inglaterra ], 2.7%
Canada 1 2.7%
Eslovenia 1 2.7%
Eslovaquia 1 2.7%
Total 37 100%

Respecto al caso de Espafia, la publicacién de articulos sobre SC enmarcados en el drea de
DCE es muy baja. Esto podria guardar relacion directa con la legislacion educativa vigente en
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nuestro pais (Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa, LOMCE) en la cual se
valora escasamente el aimo enseRlar Ciencia (Fernandes, Pires y Delgado-Iglesias 2018).

Etapas educativas (Tabla 4). Los articulos seleccionados se han llevado a cabo en las etapas
educativas de Educacién Primaria (13), Educacién Secundana (8), Universidad (10) y
Egresados, en relacién a la formacién continua del profesorado (4). La etapa de Educacion
Infantil queda sin representacién entre los articulos seleccionados, colocindose una vez mas
como la gran olvidada en DCE (Pro y Rodriguez 2010). Opuesto es el caso de la Educacién
Primaria que abarca ¢l 35.1% de la muestra, coinadiendo ello con DeWitt y Storksdiek (2008)
quienes resaltan el nimero de investigaciones sobre SC destinadas a esta stapa educativa.

‘Tabla 4. Etapas educativas donde se desarrollan los trabajos sobre SC.
= -

Etapa ed i Fr i P j
Educacion Primaria 13 351%
Educacion Secundaria 8 21.6%
Universidad 10 27%
Egresados 4 10.8%
No procede 2 5.4%
Total 37 100%

Por otro lado, la Tabla 4 muestra dos trabajos clasificados como «no procede» etapa educativa,
estos son los estudios 29 y 30 (segin la enumeracién expuesta en ¢l Anexo) cuyos objetivos
atienden a evaluar la calidad de distintas SC.

Disciplinas cientifias. Entre los trabajos seleccionados se abarcan las disciplinas cientificas de
Biologfa, Geologfa, Fisica, Quimica y Medio Ambiente. Las disciplinas mas destacadas, véase
la Tabla 5, son: Medio Ambiente (11), Biologia (10) y Geologia (10). Ello responde al habitual
reconocimiento de las SC como un recurso didactico propio de la Biologia y la Geologia
(Costillo, Cafiada, Conde y Cubero 2011; Orion 1993). No obstante, dada la necesidad de
formar a la ciudadania en materia medio ambiental en aras de crear conciencia y conductas
responsables para cuidar el medio, el niimero de SC destinadas a esta disciplina cientifica ha
crecido hasta el punto de ser la mas recurrente.

El total de clasificaciones realizadas respecto a la disciplina asciende a 40, esto se debe a que
los estudios 2, 8, 14 y 18 abarcan dos disciplinas cientificas y el trabajo 37 se ocupa de tres
disciplinas diferentes Contrario a esto, el articulo 28 no especifica la disciplina abordada y en
los estudios 29 y 30 no procede la clasificacién en ninguna disciplina cientifica, dado que son
trabajos destinados a la evaluacién del dissfio de vanas SC.

Tabla 5. Disciplinas cientificas en las que se realizan las SC.

Diocek F ? 3

Medio Ambiente 11 27.5%
Biologia 10 25%
Geologia 10 25%

Quimica 5 12.5%
Fisica 3 7.5%

No especifica 1 2.5%
No procede 2 5.4%

Total 40 100%

Contextos. Las SC analizadas se realizan mayormente en espacios naturales (25.5%), como
puede observarse en la Tabla 6. También, son frecuentes las SC destinadas a visitar museos y
centros de mvestigacién (23.2% entre ambos lugares), sobre cllo Michie (1998) puntualiza que
el mayor volumen de la literatura sobre esta linea de investigacion proviene de las SC
realizadas en museos y centros de investigacidon. Sin embargo, parece que actualmente la
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tendencia ha cambiado a favor de los espacios naturales, lo que podria estar ligado a la
irrupcién de la disciplina cientifica de Medio Ambiente. Asi, se han obtenido 43 clasificaciones
segin los contextos abordados, de forma que los estudios 16 y 17 visitaron dos contextos
diferentes y los estudios 23 y 26 asistieron a tres y cuatro contextos distintos respectivamente,
Ademis, se han identificado dos estudios que no identifican los contextos visitados (trabajos 7
y 31) y tres articulos donde no procsde clasificarlos seglin el contexto, pues los estudios 29 y
30 se encargan de evaluar la calidad del disefio de varias SC sin experimentar la visita a ningiin
contexto, mientras que el estudio 36 analiza la predisposicién del profesorado hacia la puesta
en marcha de SC en la disciplina cientifica de Geologfa.

Tabla 6. Contextos en los que se realizan las SC.

C F. P i
Espacio natural 1% 25.5%
Museo 5 11.6%
Centro de investigacion 5 11.6%
Espacio utbano 4 9.3%
Zoologico 3 %
Universidad/Facultad 2 4.7%
Aula de naturaleza 2 4.7%
Empresas 2 4.7%
Acuario 1 2.3%
Depuradora 1 2.3%
Planetario 1 2.3%
Central nuclear 1 2.3%
No especifica 2 4.7%
No procede 3 %
Total 43 100%

A laluz d= los resultados obtenidos al cruzar las variables disciplina cientifica y contexto, se ha
identificado que el 40% de los trabajos que abordan la disciplina de Biologfa, el 50% de los de
Geologia y ¢l 36% de los de Medio Ambiente desarrollan sus SC en espacios naturales (tales
como: rios, estanques, bosques...), siendo en estas disciplinas el contexto mas visitado. En
cuanto a los estudios sobre las disciplinas de Fisica y Quimica, estos prefieren realizar sus SC a
centros de mnvestigacién, pues asi ha ocurnido en el 66% y 40% de los trabajos que abordan
estas disciplinas respectivamente. Sin embargo, se ha comprobado que el contexto mas versatil
para realizar SC respecto a la disciplina cientifica abordada es el aula de naturaleza, pussto que
en este contexto se han trabajado las disciplinas de Biologia, Geologia, Quimica y Medio
Ambiente.

Metodologias de investigacién

La Tabla 7 recoge las frecuencias y porcentajes de aquellos estudios que usan la metodologia
cuantitativa, cualitativa o método mixto. Asimismo, se ha encontrado cierta preferencia por el
empleo de la metodologia cualitativa, pues el 40.5% de los estudios seleccionados la utiliza.

‘Tabla 7. Metodologias empleadas en los articulos referidos a SC.

Metodologia F; P j
Metodologia cuantitativa 9 24.3%
Metodologia cualitativa 15 40.5%
Meétodo mixto 12 32.4%
No especifica 1 2.7%
Total 37 100%

Este hecho contrasta con lo enunciado por Michie (1998), quien afirma que la mayoria de los
trabajos relacionados con las SC emplean métodos cuantitativos. Por tanto, podria afirmarse
que en esta linea de investigacién se ha producido un cambio metodoldgico importante pussto
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que entre aquellos articulos que emplean una metodologia cualitativa y aquellos que usan un
método mixto representan casi el 73% de la muestra. En este sentido, Amértegu ez a/. (2016)
comnciden, en su revision, al resaltar la preferencia de los investigadores por métodos de
caracter cualitativo para estudiar las concepciones y los conocimientos del profesorado sobre
las SC. Ello puede responder a la tendencia expuesta por Gutiérrez (2008) en lo que al empleo
de metodologfas de la investigacién se refiere en Didéctica de las Ciencias Experimentales, y a
las bondades que la metodologia cualitativa ofrece al investigador que intenta acceder a las
percepciones, emociones u otras cuestiones que necesitan del didlogo y la observacién.

Implicaciones educativas

La Tabla 8 muestra la sintesis de aquellas implicaciones educativas sobre las SC aportadas por
los articulos szleccionados, de forma que se han agrupado por nicleos teméticos y s han
asociado al niimero asignado a cada articulo seleccionado segin el Azexa

Respecto a las cinco categorias establecidas para clasificar las mmplicaciones educativas,
entiéndanse: (1) emociones, motivacién y actitudes; (2) adquisicidn y transferencia del
conocimiento; (3) imagen de la ciencia; (4) factores que inciden en la calidad y el éxto de la
SC; y (5) factores que limitan la realizacién de SC, se ha obtenido que el 76% (n = 28) de los
articulos seleccionados aportan implicaciones educativas referentes a la primera categoria y/o
segunda. Este hecho coincide con lo expuesto por Michie (1998), al afirmar que la mayoria de
estudios ligados a las SC abordan el logro académico y las actitudes del alumnado.

‘Tabla 8. Sintesis de las implicaciones educativas relativas a SC.

Referidas a Tmplicaci 1
- Incrementa el interés y la motivacién por aprender ciencias (1, 4, 6, 8, 10, 11, 16, 17, 23,
Emociones, 26, 27, 33, 37).
motivaciony -  No mejora el interés por las ciencias del alumnado (15, 35).
actitudes - Promueven el interés por estudiar carreras cientificas (17, 26).

- Mejora la autoeficacia del alumnado (9).
- Genera emociones positivas durante el aprendizaje de las ciencias (32).

- Mejora la adquisicion y comprension de los contenidos cientificos (1, 3,6, 8,9, 11, 15, 18,
21, 22, 23, 24, 31, 33, 35).

Adquisiciony -  Eleva el rendimiento académico (26, 34).

transferencia - Vincula los contenidos trabajados en el aula con el mundo real, permitiendo su aplicacion
del y probando su utilidad (2, 3, 7, 11, 13, 16, 19, 21, 23, 24, 33, 35).

conocimiento -  Proporciona un aprendizaje experencial (1, 19, 22).

- Contribuye al aprendizaje significativo duradero en el tiempo (1, 10, 21, 27, 32, 37).
- Promueve un ambiente adecuado para el aprendizaje de las ciencias (3, 8, 23).
- Fomenta la reflexion y el trabajo grupal (7, 18, 27).

Imagendela -  Mejora las creencias del alumnado sobre la ciencia y su opinion hacia los cientificos (26).
ciencia

La contribucién de la SC en el dmbito emocional, motivacional y social del aprendizaje e
evidente segin los resultados obtenidos. Ello también lo comprobaron Behrendt y Franklin
(2014) al marufestar que la SC es una excelents oportunidad para motivar al alumnado hacia el
aprendizaje de las ciencias. Asimismo, Hutson, Cooper y Talbert (2011) afirman que la SC
podria impactar de forma positiva en el interés y en la futura decisién del alumnado por
estudiar una carrera cientifica. Ademas, se han encontrado aportaciones que apuntan a la
promocién de emociones positivas durante el aprendizaje de las ciencias (estudio 32), ello
podria revertir que el alumnado experimente de forma habitual emociones negativas como el
aburrimiento, €l nerviosismo y la preocupacién durante el aprendizaje de la Fisica y la Quimica
(Dawila-Acedo 2017), dado que la forma de dar clase, el contenido abordado y la falta de
trabajo practico pueden ser los detonantes de las experiencias emocionalmente negativas del
alumnado hacia ¢l aprendizaje de las ciencias (Daschmann, Goetz y Stupnisky 2014).
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Sin embargo, se han identificado dos estudios (15 y 35) que no obtuvieron mejoras respecto al
interés del alumnado por aprender ciencias. La razén de esto puede atender a los detalles que
estos mismos trabajos aportan, pues el alumnado participante partia con unos niveles
considerables en lo que interés por las ciencias se refiere. Por tanto, parece oportuno aludir al
«efecto techoy para justificar dichos resultados, al menos en esta ocasién.

En cuanto al aspecto cognitivo del aprendizaje, los resultados obtemidos vuslven a ser
meridianos. Asi, la SC se convierte en una herramienta didactica que mejora la comprensién
de los contenidos e incrementa el conocimiento del alumnado (Orion 1993; Orion 2007). Ello
posibilitado por el aprendizaje experiencial (Le1 2010) y la conexién de lo aprendido con el
mundo real (Behrendt y Franklin 2014), junto con el ambiente adecuado para aprender
ciencias, ¢l trabajo cooperativo y los procesos reflexivos generados por la SC.

‘Tabla 8. Continnacién

Referidas a Implicaci d
- El tiempo del que disponen los docentes para la preparacién y ejecucion de la SC (25, 30,
33, 35).
- La coordinacion entre todas las partes implicadas (docentes, guias, padres...) (9, 20, 22,
25, 29, 30).
- Elgrado de implicacién del docente (25, 29, 28, 30).
Factores que -  Laformulacién de unos objetivos claros y concisos (12, 20, 29).
incidenenla -  Laestimulacion de la participacion activa del alumnado (4, 6, 29, 30).
calidad y el - Laformacion del profesorado sobre la gestion, el disefio y la ejecucion de SC (14, 22).
éxito delaSC -  El compromiso de los organizadores de la SC influye en el nivel de compromiso, actitud y

motivacion del alumnado (21).

- Laconexion de la SC con el curriculum (10, 20, 27).

- La SC es un recurso didactico versatil, pues puede adaptarse al contexto que rodea cada
institucion educativa (5).

- Lametodologia de ensefianza empleada, alejandose esta de las tradicionales (10, 30, 33).

- La realizacion de SC depende de las experiencias anteriores del profesorado y de su

Factores que conexion con el temario (36).
limitan la - Las prncipales razones por las que el profesorado decide no realizar SC son: falta de
realizacion de recursos y de formacién (36).
Se - Laburocracia y la excesiva carga laboral de los docentes (31).

- Se necesita una supervision exhaustiva al realizarse fuera del recinto escolar (4).

Finalmente, se han hallado algunos factores que pudieran determinar la calidad y el éxito de
una SC, e incluso limitar su practica. En este sentido, Jarvis y Pell (2005) confirman que el
compromiso y &l entusiasmo hacia la ciencia del profesorado estd estrechamente relacionado
con la promocién de actitudes positivas en el alumnado durante una SC. También, se alude ala
formacién y experiencia del profesorado sobre SC (Behrendt y Franklin 2014), la preparacién
de la SC (coordinacién, implicacién y objetivos) y ala inclusién de este tipo de actividades en
el plan de estudios para conseguir una SC de calidad y exitosa (Orion y Hofstein 1994).
Ademas, el éxito de la SC precisa de un enfoque didactico en el que se promueva la
participacién del alumnado (Behrendt y Franklin 2014), la iniciativa y la indagacién, asi como
reducir la cantidad de informacién a transmitir durante dicha actividad (Roldan, Ulloa, Vargas,
Chura y Pacheco 2017). Por otro lado, aquellos factores limitantes encontrados estan muy
relacionados con la percepcién del profesorado sobre las SC, pues las consideran un trabajo y
una dedicacién extra (Rebar y Enochs 2010) y por la situacién laboral que les envuelve, como
son: el nimero de alumnos por aula, los aspectos sconémicos y burocraticos, la escasez de
materiales didacticos sobre estas actividades y la responsabilidad avil (Rebelo ez a/ 2011).
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Conclusiones

La revisién de la literatura realizada aporta, por un lado, el desarrollo de la linea de
mvestigacién que forma el estudio de las SC como recurso didactico en el area de DCE; y por
otro, la sintesis de las principales mmplicaciones educativas. De este modo, respecto a las
preguntas de investigacién enunciadas, podemos concluir que:

Pregunta 1. La produccién cientifica sobre SC en el periodo temporal analizado (2000-2017)
tiene una tendencia positiva, en consecuencia, més de la mitad de los articulos seleccionados
en esta revisién sistematica han sido publicados entre 2012 y 2017. Por tanto, parece que la
investigacién sobre las SC como recurso didéactico en DCE es incipiente.

Pregunta 2. A pesar de existir una ampla relacién de autores que ostentan publicaciones sobre
la linea de investigacién considerada, el nimero de autores con una produccién considerable
es escaso. En este sentido, R.T. Tal y O. Morag se sitiian como las autoras més prolificas. Tan
es asi, que a partir de la autora R.T. Tal se configura el \inico grupo de investigacién
identificado. No obstante, ¢l grado de colaboracién obtemdo es superior al indice medio
calculado para la DCE, pudiendo concluir que la investigacién sobre SC requiere mayor grado
de colaboracién que otras lineas de investigacién.

Pregunta 3. El nimero de paises donde se llevan a cabo los trabajos es amplio, pero entre ellos
resaltan Estados Unidos e Israel, lo cual los sitia como pioneros en esta linea de investigacién.
Respecto a la etapa educativa, una vez mas podemos asentir que la Educacién Infantil no suele
ser considerada para las investigaciones de DCE, mientras que la Educacién Primaria ha sido
la etapa a la que méas investigaciones se le han dedicado. Ademas, este estudio vuelve a
confirmar la preferencia de las SC como recurso didactico para ensefiar Biologia y Geologia.
Aunque, la cifra de trabajos destinados a abordar el Medio Ambiente es la mayor, hecho que
podria ser indicador de la importancia de concienciar al alumnado sobre las acuciantes
problematicas medio ambientales. En cuanto al contexto, se puede alegar que el contexto mas
frecuente para desarrollar una SC es el medio natural, pero las aulas de naturaleza parecen el
contexto mas versatil para trabajar las distintas disciplinas cientificas.

Pregunta 4. Se podria sostener que en ¢l siglo XXI se ha producido un cambio metodolégico en
la investigacién en DCE, o al menos en la linea de investigacién estudiada, pues la
metodologfa cualitativa ha sustituido a la cuantitativa como la més utilizada.

Pregunta 5. Las implicaciones sducativas identificadas esbozan un panorama alentador para la
implementacién de las SC como recurso didictico para ensefiar ciencias, dados los beneficios
aportados en aspectos motivacionales y afectivos, como en los cognitivos que componen el
proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollado entre el bmomio alumno-profesor. No
obstante, se ha de prestar especial atencién a aquellos factores que pudieran incidir en el
desarrollo de la SC, tales como: €l compromiso y la formacién del profesorado, los quehaceres
burocraticos, la metodologia de ensefianza empleada y rol otorgado al alumnado.

Finalmente, a la luz de los resultados, parece oportuno abogar por un cambio en la
consideracién de las SC, tanto desde la perspectiva del profesorado como de la politica
educativa. Asimismo, serfa conveniente que las SC pasaran de ser una actividad extra-curricular
y esporadica a ser incluidas en el marco curricular y consideradas como un recurso didactico
adscuado y efectivo para ensefiar ciencias.
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Abstract Improving the attitudes of students towards science is one of the main challenges
facing the teaching of the subject. The main objective of this study is to analyze the effect of
students' attitudes towards science through different didactic interventions. The bibliographic
search was carried out via the Web of Science database, specifically in the Education &
Educational Research category, obtaining a population of 374 articles published between 2006
and 2016. We included studies with pre-experimental or quasi-experimental design that used
pretest and posttest phases. Following the application of the inclusion criteria, 24 articles were
selected with which a random effects meta-analysis was adopted, obtaining an average effect
size of 0.54. Three moderating variables were analyzed, with a significant correlation between
the type of teaching strategy and the effect of the attitude toward Science (Q = 23.17: df = 8: p
<.01; R* = 0.05). The educational implications are mainly due to the importance of the teaching
/ learning strategy used in science education in the development of positive attitudes towards the
subject, and the need to increase the number of Didactic Interventions that contemplate students'
attitudes toward science as a study variable is also advocated.

Keywords Science Education; Attitude towards Science; Didactic Interventions; Meta-Analysis
Introduction

The evaluation of attitudes towards Science has been collected in numerous works and the
scientific production related to this subject has followed an ascending profile in recent decades
(Osborne, Simon & Collins, 2003). This fact denotes the preoccupation of the teaching of the
Sciences by this dimension and, therefore, the educational challenge that supposes the
promotion of positive attitudes toward Science, a research subject which according to Osborne
et al. (2003) should be given priority in educational research. Thus, the impairment to interest in
Science of students in particular, and of the population in general, leads us towards a society
with less and less scientific vocation. In reference to this, Jenkins (2006) concludes that students
are aware of the relevance of Science in society, a fact that does not translate into the number of
students on degree courses of a scientific nature. We are truly facing an inescapable problem for
the teaching of science today.

In response to the problem described, one of the most ambitious projects related to
attitudes towards science emerges, the ROSE project (Schreiner & Sjoberg, 2004; Sjgberg &
Schreiner, 2010). This international undertaking had a diagnostic purpose, since the intention
was to quantify the attitude towards science of students from different countries, and to relate
this variable to other variables of interest (e.g. gender, national economic development...). Thus,
one of the conclusions drawn reinforces the aforementioned points, and draws attention to the
fact that students in developed countries know the relevance of the sciences but, in general, they
decide not to continue studying them at post-compulsory levels, a fact quite contrary to what is
occurring in those countries in the process of development, where the majority decide to
continue studying science at the higher levels.

Disenchantment among students in science could be linked to activities, explanations or
other actions that occur in science classes, which may not be especially attractive to students of
all ages (Stark & Gray, 1999). Therefore, it is preeminent to review the results produced by the
didactic interventions carried out in the science subjects at the different levels of education, in

4 Se presenta la version aceptada del articulo, la version publicada en Research in Science
Education puede consultarse en: https://doi.org/10.1007/s11165-018-9702-2
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order to know the most effective teaching / learning strategies in the promotion of positive
attitudes towards the sciences among students.

The purpose of this study was to analyze the didactic interventions (Dls) developed in
the different educational stages, which explicitly contemplate student attitudes toward Science
as a study variable. Thus, with this meta-analysis study, we intend to answer a series of
questions related to DI that meet the challenge of improving students’ attitudes towards Science:

e How many didactic interventions were carried out between 2006 and 2016? Where?
What didactic models do they use and what educational implications do they have?

e What effect do the different modalities of didactic interventions have on attitudes
towards Science? Do they have a similar effect? If not, did the didactic strategy adopted
affect the effect produced?

e What factors of the didactic intervention influence attitudes toward Science?

The structure that has been followed for this article attends first to the development of
those concepts related to the study, namely: attitudes towards Science and the role of DI in
improving students' attitudes towards Science. Subsequently, the methodology followed in the
meta-analysis is described. Next, the results obtained are presented, taking into account the
scientific production, educational stage, country where the DIs are carried out, concepts
included in their theoretical framework and educational implications and analysis of the effects
that DIs produce. Finally, the results are discussed and conclusions are drawn.

Theoretical Framework
Attitude towards Science

Everyone has an opinion that makes him or her take a position for or against different topics
and, consequently, affects his or her interest in them, as occurs with Science and Technology. In
this sense, the general population has an opinion towards Science that determines its attitude
towards it. However, since attitudes are part of people throughout their lifetime they are
malleable, and may even be substantially modified (Schwarz, 2007).

More specifically, for Koballa and Glynn (2007) the attitude towards Science is the
disposition, tendency and positive or negative inclination towards learning Science. In relation
to this, in their study Spall, Dickson and Boyes (2004) point out the need to distinguish between
the different branches of Science to measure attitudes towards them, given the conceptual
breadth we can find when referring to attitudes towards Science (Harvard, 1996). In this sense
we can talk about students' attitudes toward Science in general or attitudes towards particular
scientific areas (biology, chemistry, physics and geology): towards specific moments (learning
of science and teaching of science); or in different contexts that have links with science
(environment, scientific experiments, among others). This has allowed educational research, for
example, to show that students have a different level of interest in biology, physics or chemistry
(Barnes, Mclnemey & Marsh, 2005, Murphy & Whitelegg, 2006, Osborne & Collins 2001;
Spall et al., 2004) or that girls tend to be more interested in the biological sciences than in
physics or chemistry (Gardner, 1975; Stark & Gray, 1999, Warrington & Younger, 2000).

In the academic field, it has been shown that students' interest in learning science
declines as they grow and consequently progress in the different educational stages (Barmby,
Kind & Jones, 2008, George, 2000: Kelly, 1986; Osborne, et al. Pell & Jarvis, 2001; Vedder-
Weis & Fortus, 2011). This deterioration in attitudes towards Science can affect academic
performance in subjects of this nature, the way of thinking and acting, the image of Science and,
as a consequence, the future number of students in higher education (Pro & Pérez, 2014). One
of the most studied variables has been the genre of students as a moderator in the interest in
Science, with the usual conclusion that girls have a lower level of interest in science than boys
(Jenkins & Pell, 2006; Osborne et al. Al., 2003). Finally, and focusing on the objectives of this
study, the teaching / learning method used in the science class has also been considered as a
moderating variable for attitude toward Science (Johnson & Brooker, 1985; Osborne et al.,
2003).
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Importance of the Didactic Intervention to improve attitude towards Science

Some countries, because of growing concerns about science performance and attitudes towards
science, are developing intervention programs to improve both dimensions (Watters &
Diezmann, 2003). These interventions can be widespread across much of the country, as in
Greece (Koutalidi, Psallidas & Scoullos, 2016), or in specific educational centers, the most
common practice.

The DIs are developed in the different educational stages, but most of them take place in
the upper stages, Secondary Education and University, whereas the number is considerably
lower in Primary Education and, above all, in Early Childhood Education (Pro & Rodriguez,
2010). This situation is contrary to the conclusions drawn by educational research, since it is
considered that scientific education should begin in the first years of schooling (Eshach & Fried,
2005), teaching at these ages to create habits and attitudes (Worth, 2010).

Consequently, the teaching / learning strategies used should be one of the elements to
which most attention is paid by institutions and teachers, since the role they play in the
development of positive attitudes towards science seems to be very relevant (Tolstrup, Mgller &
Ulriksen, 2014). Although the number of didactic strategies is very broad, some of them are
used more frequently in Didactics of Experimental Sciences (DES), especially those that have
similar characteristics to the nature of the sciences. It is common for them to adopt a socio-
constructivist orientation based on the theory developed by Vigotsky, giving importance to the
social component of learning, to the interest of students and placing it at the center of the
teaching-learning process (Palmer, 2005), as well as providing an active role for students
(Lemke, 2001).

We will briefly discuss some of the strategies mentioned and contrast them in the papers
analyzed:

Inquiry-based teaching

The first references to the concept of inquiry date from the beginning of the twentieth century
through the theories promoted by John Dewey, in order to modify the rote and theoretical
tendency adopted in the teaching / learning of sciences in favour of another that was capable of
developing the positive attitudes and skills needed for science (NRC, 2000). Since then, the use
of inquiry-based education has grown in DES. However, defining this teaching / learning
strategy is an arduous task due to the lack of consensus in arriving at a clear definition, but the
acceptance of some basic characteristics is generalized: (1) promoting critical thinking; (2)
developing strategies to motivate student learning; and (3) fostering the acquisition of scientific
skills (Barrow, 2006).

In 1996, the National Research Council of the United States (NRC, 1996) defined
inquiry from two points of view: the first refers to the activities carried out by scientists in order
to study the natural world and propose explanations based on the evidence of their work,
whereas the second refers to those activities students perform in order to develop their
knowledge and understanding of scientific ideas. Martin-Hansen (2002) corroborates the above
definition by stating that inquiry refers either to the researcher's efforts to study the world or to
the imitation activities that students perform in scientific studies and research.

The definition of inquiry usually contemplates those tasks that the student must perform
(such as the two previously discussed), forgetting the role that teachers should acquire in this
type of teaching / learning. In relation to this, Anderson (2007) argues for the need to include
the role of the teacher in the definition of inquiry, which in his view should include three
visions: (1) the work of scientists; (2) what students do and learn in science class; and (3) the
knowledge and know-how of teachers in the science classroom.

According to Gibson and Chase (2002), inquiry-based teaching obtains better results
than conventional didactic methods, because as opposed to the passive reception of knowledge
associated with traditional learning, inquiry brings activity on the part of students to the
teaching / learning. Thus, this didactic strategy is based on the learning of Science as an open
and research process, where observation and experience are essential components (Edelson,

77




Capitulo 2. Para avanzar hay que mirar atras David Aguilera Morales

Gordin & Pea, 1999). On the other hand, Minner, Levy and Century (2010) show that the
adoption of an investigatory approach in the teaching of science, if carried out effectively,
enables the achievement of objectives such as: (1) understanding of ideas and the nature of
science: (2) acquisition of scientific competencies and scientific attitudes, as well as positive
attitudes towards science; and (3) skills that promote lifelong learning.

Context-based teaching

In recent years, there has been an emergence of the use of context and the inclusion of different
applications of science as a way of developing scientific competence in students (Bennett,
Lubben & Hogarth, 2007), which is a situation that has led several countries to show a high
interest in including real world contexts in science education within their educational reforms
(Roehrig, Kruse & Kern, 2007; Millar, 2007).

Context-based teaching is defined by Bennett et al. (2007) as the teaching / learning
approach where the context and applications of science are taken as the starting point for the
development of students' scientific knowledge. In this regard, Aikenhead (1994) defines the
Science-Technology-Society (STS) approach as one that emphasizes the links that unite
Science, Technology and Society in a way that allows Science and Technology to be
approached from a social perspective. Thus, one can find allusions to this type of teaching /
learning strategy that use the context-based teaching concept or STS approach, since the former
seems to be more widely used in Europe and the latter is preferred in North America (Bennett et
al., 2007).

From the pedagogical point of view, context-based teaching has a humanistic
perspective of school science, and is a differentiator of traditional teaching (Aikenhead, 2005).
At the same time, Roberts (2007) describes two visions that are adopted when teaching through
real and everyday contexts for students: (1) looking inwards to Science, in reference to
concepts, theories, etc.; and (2) looking outwards in reference to the social role that Science also
plays. All of this, together with the choice of suitable contexts, will lead to an increase in
students' interest in learning, since the use of everyday contexts for this group has a
considerable potential to generate interest both intrinsically and extrinsically among them
(Fensham, 2009). Therefore, the use of real contexts and the inclusion of certain applications of
Science in the social field denote an active and experiential character in the student's role. Thus,
this didactic strategy is able to generate links between academic contents and the daily life of
students, because the context is understood as a complex problem, relevant and close, which in
turn allows them to see the usefulness of the contents and increase their intrinsic motivation
(Birch, 1986).

Model-based teaching

A model is popularly understood as a representation of some "thing". From early ages, children
handle this concept by playing with their soft toys and miniatures, visiting museums, and
playing games. In the educational field, the situation is not different, since models or
representations are usually used to explain, exemplify or describe the content of a theoretical
and/or practical nature, understand thus the exemplification of the water cycle through a scheme
or representation of the atomic model of Bohr by means of a drawing or model. These common
situations in the teaching of science have been discussed from different fields (philosophy of
science, psychology, education ...) arriving at the general acceptance that a model is a
representation of an object, situation, process and even idea with a specific purpose (Gilbert,
Boulter & Elmer, 2000).

The most frequently used models in science teaching are drawings, models, simulations
and analogies. However, regardless of the type of model we use during the teaching / learning
process, all of them are effective in facilitating students' understanding of science content (Justi,
2006). In view of the effectiveness of model-based teaching in science education, researchers
such as Clement and Rea-Ramirez (2008) emphasize the importance of using this teaching /
learning strategy in scientific literacy, given that the modelling process requires students to go
beyond merely memorizing facts and definitions and construct explanations of scientific
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phenomena, define problems, and seek sources of information. This fact contributes to
involving students in their teaching / learning process, as it favours action and critical thinking
in the learning of science (Maia & Justi, 2009).

Furthermore, we must attend to the role, the knowledge and capacities of the teacher
when using models-based teaching, since it all has an influence on the effectiveness of the
teaching / learning strategy employed. Thus, Justi (2009) states that the way in which teachers
conduct modelling activities is closely related to their knowledge of this approach. This is not
very encouraging in terms of its use in the classroom, since some authors such as Justi and
Gilbert (2002) reveal that, generally, teachers are not competent in teaching through models.

Teaching assisted by computers or other multimedia materials

The use of computers or other multimedia materials in classrooms has been gaining popularity
in parallel with the technological development that has taken place in recent years. The rise of
this type of didactic strategy goes some way to cover the deficiencies of traditional teaching and
the high level of memorization and, conversely, low level of action associated with more
conventional methods. Thus, Cepni, Tas and Kése (2006) emphasize that these factors can
undermine students' attitudes toward science, placing the use of technologies as an ideal
resource for scientific education (Chang, 2001) and in tune with the age in which we live,
denominated the digital age.

There are a number of benefits that can be provided by technology-assisted and, in
addition, they have high pedagogical value. Following Williams, Linn, Ammon and Gearhart
(2004), the use of technology facilitates the construction of knowledge in the classroom and
gives the teacher an opportunity to provide more individualized attention. In addition, using
multimedia and interactive materials favours the development of decision-making,
communication and problem-solving skills (Whitworth & Berson, 2003). Furthermore, Allessi
and Trollip (1991) point out that the capacity to improve science education is high when using
technology as a didactic resource, since simulations can be performed that clarify those more
abstract concepts or design simulations of experiments that in real life would be dangerous or
difficult to execute.

Other teaching strategies: project-based teaching, cooperative learning and creative drama

In view of the poor levels of interest in learning science that students usually possess, educators
and researchers have identified the teaching / learning methodology used in science education,
which is usually of a traditional nature, as a determining factor (Krajcik & Blumenfeld, 2006).
In response, many researchers and educators have been interested in developing project-based
science education (O'Neil & Polman, 2004). This didactic strategy has a series of characteristics
that differentiate it from other types of didactic strategies, such as those described by Bell
(2010): (1) students' concerns are taken into account, starting from their teaching / learning
process: (2) focuses on the student; (3) the teacher acts as a guide; (4) the completion of a
project is a research / inquiry; (5) the final objective is to disseminate the results obtained. So,
this same author affirms that project-based learning is often used in science subjects and that, in
addition, it usually includes problems of a social-scientific nature. However, we consider it
convenient to discern between project-based learning, inquiry-based learning and context-based
learning, as there are two significant differences that set them apart, since project-based learning
finds its genesis in a question, which comes from the restlessness of the students, it involves
students in the design, problem solving, decision taking, and research activities, affording a
certain degree of autonomy, ending in the diffusion of the obtained results (Jones et al. 1997;
Thomas et al. 1999). In short, project-based science education has a participatory and
collaborative context as its basic principles, as well as an interest on the part of students in
learning science (Krajcik & Mamlok-Naaman, 2006).

In contrast, cooperative learning is a teaching / learning strategy used extensively in
science teaching, given the environment of dialogue and collaboration it generates. This fact
engages the students, fostering the collective construction of knowledge and critical thinking in
a way very similar to how the scientific community acts (Ford & Forman, 2015). Thus, using
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this didactic strategy in the classroom allows students to demonstrate their knowledge, to listen,
to observe, to reflect and to learn from other partners in a climate of collaboration (Brown,
2003), ultimately fostering the creation of positive attitudes towards science in students
(Hufford, 1991).

Finally, the use of dramatization as a didactic strategy is increasing in science teaching,
with role play presented as an opportunity to involve the senses and the emotions of the students
in the teaching / learning process. Kamen (1991) describes creative drama as a process based on
spontaneity and group collaboration, which uses the imagination to involve both pupils and
teachers and, in turn, give meaning to abstract scientific concepts. This fact gives creative drama
the ability to use critical thinking, to raise understanding of scientific concepts at a deeper level
(Walsh and Edwards, 2009) and to apply the learned content to new problems or different
scenarios (Ariel, 2007) . In relation to this, the inclusion of creative drama as a didactic resource
would have to be held in high esteem, given the potential of the game as a didactic resource,
since this could facilitate the learning of science by providing experiences and giving value to
the learning acquired outside the classroom (Koballa, 1995). All these characteristics could lead
to the improvement of students’ interest in science learning, with Aubusoon, Fogwill, Barr and
Perkovic (1997) emphasizing that the use of creative drama as a didactic strategy obtained good
results in those students with a low predisposition for learning science.

Method
Objectives

The purpose of the meta-analysis was to analyze the effect of different DIs in order to improve
the attitude of the student towards Science in the different educational stages (Early Childhood
Education, Primary Education, Secondary Education and University). Thus, three objectives
were established:

1. Analyze the articles that show the experimentation of a DI to improve the attitude of the
students towards Science.

2. Calculate the effect produced in the experimental group over the control group for the
quasi-experimental studies and the effect produced in the posttest phase for the pre-
experimental studies.

3. Identify determining factors in the efficacy of DL

Procedure

The bibliographical search was carried out on the main Web of Science data collection in June
2016. For the initial selection of the articles we analyzed those that define the attitude toward
Science as a variable of the same: to this end, we used the expression attitude towards science as
a search keyword. Then, the limitation in the temporal range of publication of these articles was
made, from 2006 to 2016. The search was then refined by considering only those articles
published in journals included in the category Education & Educational Research, obtaining
374 results.

Once the study population was established, the sample was selected based on the
following criteria: (1) scientific articles that develop a DI contemplating the improvement of the
student's attitude toward Science: (2) studies using a pre-experimental (no control group) or
quasi-experimental design, with pretest and posttest in both cases: (3) research showing the
statistical results necessary to calculate effect size and checking the effectiveness or otherwise
of the intervention program used; and (4) DIs made in formal education. Therefore, when
considering works with a pre-experimental design, namely, those not incorporating a control
group, the size of the effect of these was calculated on the results obtained in the posttest phase,
taking as a control measure that obtained in the pretest phase.

The application of the inclusion criteria was implemented following a reading of the
summary for criterion one, and after a complete reading of the article for the other criteria, so
that when applying the first inclusion criterion, 338 scientific articles were deleted (with very
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diverse themes regarding attitude towards Science). Criteria two and three, referring to the
methodological design and the presentation of the statistical results, meant the suppression of 11
studies and, finally, with the application of the fourth inclusion criterion, we removed an article
from the final sample that was included in the meta-analysis.

Population and sample

From that set out in the previous epigraph, the population of this study corresponds to the 374
scientific articles found in the Web of Science and, following the application of the inclusion
criteria, the sample of this review corresponds to 24 scientific articles, all in the English
language.

Coding of articles

The initial categories considered in the codification process were: (1) author (s), journal and
year of publication; (2) theoretical framework examples; (3) DI (duration, didactic method and /
or tool used, variables studied in the ID and country where it is performed); (4) participant
sample: (5) methodological characteristics; (6) statistical results; and (7) educational
implications. All of them were included in a coding manual prepared by the two authors, which
was piloted by means of the independent coding of the sixth part of the selected sample, so we
were able to know the reliability of the evaluations carried out and the coding manual, where it a
95% degree of agreement in the compared articles was obtained. This percentage was calculated
by dividing the number of matches by the total of categories and, finally, multiplied by 100.

Once the reliability of the evaluators was verified, observing that they applied similar
criteria in the coding, the codification of the entire sample by the two authors was completed
(excluding category one, which collects objective data). In this case the established categories
were treated qualitatively and the Kappa index was calculated to find out the degree of
agreement in each one, obtaining values between 0.71 and 0.95, resulting in a mean Kappa
index of 0.82, considered as very good according to Landis and Koch (1977). Thus, in all the
disagreements agreed solutions were arrived at between both encoders.

Data analysis and meta-analysis method

The effect sizes (ES) were calculated from the standardized measure d, proposed by Cohen
(1988), and the correlation index r, to assess the differences between experimental and control
groups in the posttest phase. The values of r were passed to the d value, the correction proposed
by Hedges, Shymansky and Woodworth (1989) was applied to the ESs to consider the different
sample sizes and, finally, the variance and confidence interval to 95% for each ES was
calculated.

Furthermore, the Q statistic (to verify the heterogeneity of the ESs) and the I’ index
were calculated to find out the degree of ES heterogeneity, as well as frequency, descriptive
analysis and ANOVA to verify the existence of correlation between moderators and ES.
Statistical analyses of the data were performed with SPSS Statistics v. 20 and Review Manager
5.3. Since the selected articles contain different types of DIs, and it is unlikely that a common
ES will be produced, a random effects meta-analysis model has been used. Thus, the weighted
ES has been calculated taking into account intra and inter-study variability (Sdnchez-Meca &
Marin-Martinez, 2010). As for the codes (2) referring to the theoretical framework and (7)
educational implications, the data were analyzed through a content analysis and an inductive
categorization process.

Results
Descriptive characteristics of articles selected

Before entering into a deeper analysis, it is interesting to attend to those characteristics of the
articles that have been selected for this meta-analytical study. Thus, we analyzed the scientific
production found in the main collection of Web of Science regarding the attitude towards the
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Science of students, making comparisons between the total production and the DIs carried out
annually on this subject. There was also an identification of the educational stages and countries
where DIs were carried out.

During the 2006-2016 period, 374 articles were published on the students’ attitudes
towards Science and included in the Education & Educational Research category on the Web of
Science. However, the work developing a DI guided by an experimental methodology
developed in formal education amounts to 24, corresponding to 6.4% of all articles produced on
this subject. Figure 1 compares the total production of articles per year and those selected
works.
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Figure 1. Comparison of scientific article production.

The publication of articles dealing with attitudes towards science in students is growing,
as shown in figure 1, although there has been a great fluctuation in publications on this subject
in the last four years. However, if we focus on those articles that contain a DI to improve
students' attitudes towards Science, we can see that scientific production is more or less stable in
the time band analyzed. Such is the case that the figures of articles with DIs published in 2010
(5) and 2015 (7) stand out.

From another point of view, the annual percentages of articles devoted to DIs do not
increase in relation to the increase of the global scientific production on attitudes toward
Science. Thus, in 2006, only 17% of articles published were allocated to Dls, in 2007 6%, in
2008 5% and in 2009 no article was published with DIs. In 2010, there is a significant increase
in the production of articles with DIs in relation to total production (12%), but in 2011 only 4%
of the total of articles produced in that year contains the experimentation of a DI. This dynamic
occurs in 2012 (4%), 2013 (5%) and 2014 (7%). While 2015 (13%) represents the year of the
greatest publication of articles in which a DI is developed to improve students’ attitudes towards
science; in 2016 (6%), this production decreases significantly.

Interventions have been found in Primary Education, Secondary Education and
University. Table 1 below shows the percentage of research carried out at each stage of a total
of 24 interventions designed to improve students' attitudes towards science.

Table 1. Educational stages.

Educational stage No. of investigations Percentage
Primary Education 7 29%
Secondary Education 15 63%
University 2 8%
Total 24 100%

The educational stage during which most DIs are carried out is Secondary Education
(63%), with the fewest occurrences being at the university stage (8%). It is noteworthy that
there are no examples of DIs at the Early Childhood Education stage, and that 71% of them take
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place at the higher education stages. In addition, it is interesting to note that despite the
relatively high percentage of Dls at the Primary Education stage, most of them are developed in
the last years of this educational period.

Table 2 shows the countries where the DIs analyzed were carried out. The 24 DIs
making up the sample of this meta-analytic study are found in eight countries, with Turkey
having the highest number, where DIs appeared in 50% of the selected articles. The United
States (4) and China (3) follow Turkey in being countries developing DIs to improve students’
attitudes towards Science. Countries such as South Korea, Greece, Iran, Ireland and Malaysia
have also developed at least one DI on this subject.

Table 2. Countries where Dls are carried out.

Country No. of DIs Percentage
Turkey 12 50%
United States 4 17%
China 3 13%
South Korea 1 4%
Greece 1 4%
Iran 1 4%
Ireland 1 4%
Malaysia 1 4%
Total 24 100%

Examples of theoretical framework and educational implications

In this section we approach an analysis of the results from a qualitative perspective, in the sense
that we have analyzed the theoretical frameworks of the selected studies and the educational
implications that arise from the experimentation of the DIs. The following is a summary of the
information contained in the Annex, which shows the relationship of the articles that make up
the meta-analytic study with the theoretical notions and suggestions for improving teaching
practice and science teaching, putting special emphasis on those guidelines that contribute to the
improvement of attitudes toward Science.

The theoretical frameworks of the selected studies allude to concepts of a
psychodidactic or purely didactic nature. The distinction made is guided by the linkage or not of
content of a didactic nature to educational psychology. and in this way we will refer to
psychodidactic concepts when they are partly founded on social and educational psychology
theories and we will speak of didactic concepts when they directly refer to didactic models or
other factors that can be related to them, such as the learning environment, the promotion of
participation or critical thinking in students, and even the scientific training of teachers. This is
due to the support that the didactic work receives from psychology and, furthermore, to the
conceptual origin of the term attitude, given that this concept has been traditionally assumed by
social psychology. Therefore, allude to the constructivist theories of learning, the cognitive
development of Piaget, the social learning of Bandura and the meaningful learning of Ausubel.
We also find psychoeducational concepts such as anxiety, conceptual change, academic
performance and attitude, although the latter is more specified in other theoretical frameworks
where we talk about attitudes towards Science in general or, more specifically, about attitudes
towards physics, chemistry and other areas of Science (Table 3).

21% of articles in the sample do not contemplate concepts of a psychodidactic nature in
their theoretical framework, while all approach notions referring to didactic strategies in the
foundation of the study. Nevertheless, 42% of the studies oriented their DI towards some of the
most important psychoeducational theories of learning, amongst which we have identified: the
constructivist theory of learning (the most used in the theoretical frameworks of DI);
meaningful learning theory; Social learning theory, and Piaget's theory of cognitive
development. In addition, analysis of the theoretical frameworks of the selected studies has
allowed us to observe that there is some concern about the level of anxiety accumulated by
students and their academic performance. Although all of the DIs consider attitudes towards
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Science in general, or towards specific areas of Science as a study variable, it has been possible
to identify that little more than 30% of the empirical works define these concepts in their
Theoretical basis.

Table 3. Analysis of usage frequency of theoretical references.

Group K*  Percentage*
According to nature of theoretical references

Didactic 24 100%

Psychodidactic 19 79%

Examples of theoretical psychodidactic

Attitude or attitude towards sciences 8 33%
Constructivist theory of learning 5 21%
Theory of meaningful learning 3 13%
Anxiety 2 8%
Achievement 2 8%
Bandura's social learning theory 1 4%
Theory of cognitive development of Piaget 1 4%

Conceptual Change 1 4%

*K = number of studies; *Percentage = Percentage of studies compared to the total sample

On the other hand, those concepts of an essentially didactic nature used by the authors
to conceptually justify their studies are: scientific literacy; STS perspective or context based
teaching; learning environment; project based learning; inquiry based learning; cooperative
learning; Creative drama; computer and multimedia aided teaching; model-based teaching
(using analogies); K.F. Nunley's "layered curriculum"; active learning; alternative conceptions;
critical thinking; concept maps; creativity; educational innovation, and teacher training.

At this point, we can establish a series of associations between the concepts discussed in
the theoretical frameworks analyzed. Thus, Cinici, Sozbilir and Demir (2011) support the
definition of conceptual change with the constructivist theory of learning, while Chang, Hsiao
and Barufaldi (2006) associate this theory with the concept of a learning environment.
Bandura's social learning theory has been related to the didactic model that follows teaching /
learning based on projects in the foundation realized by Bilgin, Karakuyu and Ay (2015), given
the social and collaboration component that distinguishes this Didactics strategy from others.
The theory of meaningful learning is related to possible characteristics of the didactic strategy
used in DI, such as the case of Cokadar and Yilmaz (2010), where significant learning is
associated with student-centered teaching, or the role of Alternative conceptions of students to
address the concept of meaningful learning as it occurs in the theoretical foundation of Ozmen
(2008). Finally, it is interesting that Eskandar, Bayrami, Vahedi and Ansar (2013) consider it
appropriate to address the theory of cognitive development proposed by Piaget to describe
model-based teaching through the use of analogies.

As for the educational implications suggested by the selected studies, we have to start
from the categorization that we used to determine the type of DI that each one has developed,
referring for this question to the didactic strategy used in the DI. Thus, nine categories have
been distinguished: (1) inquiry-based teaching, (2) context-based teaching, (3) model-based
teaching, (4) project-based teaching, (5) teaching assisted by computers or other multimedia
material, (6) creative drama, (7) cooperative learning, (8) individual learning and (9) DIs using
various didactic strategies. The categorization was made based on the definitions and
characteristics of each didactic strategy, as described in the theoretical basis of our study, so that
to categorize each DI we verified that the characteristics of didactic strategies given by the
authors in their empirical works corresponded to those described by educational theory. Thus, in
general terms, it can be argued that the selected studies suggest alternative teaching / learning
strategies are more effective than traditional teaching in general and in particular. In this sense,
we find educational implications that refer to the didactic model adopted in the DI, through the
use of strategies such as context-based teaching or the STS perspective (Ackay & Yager, 2010;
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Kurbanoglu & Nefes, 2015; Lee And Erdogan, 2007), inquiry-based teaching (Karpudewan,
Roth & Abdullah, 2015, Sesen & Tarhan, 2013, Yakar & Baykara, 2014), cooperative learning
(Cinici et al. (Cokadar and Yilmaz, 2010), project-based learning (Bilgin et al., 2015) and
teaching aided by computers and multimedia materials to improve science education in general
(Chang et al., 2006; Ercan, 2014; Kim, 2006; Ozmen, 2008; Sengel & Ozden, 2010; Shegog et
al., 2012; Ural & Ercan, 2015) and the attitude towards Science, in particular. In addition, we
have identified implications related to the improvement of science education that advocate
greater attention by teachers to the learning environment (Chang et al., 2006), to the level of
involvement of students in the teaching / leaming (Sadi & Cakiroglu, 2011), the scientific
training of teachers (Smith, 2015) and the promotion of critical thinking among students
(Koutalidi et al., 2016), all of which are moderators of student attitudes towards Science.

What results do the DIs generate?

First of all, on the one hand, the meaning of DI would have to be detailed, and on the other
hand, there would have to be a clarification of which variables act as independent variables, and
which act as moderators. Thus, basing ourselves on the definition ERIC gives for intervention,
we could define DI as an action designed and developed with the aim of teaching specific
knowledge, and modelling student behaviour. As a result, a Dl is composed of diverse elements,
such as the following: time, teaching/learning strategy employed, context and the educational
stage it is employed at. We therefore consider each DI as an independent variable that produces
a specific ES in attitudes towards science (dependent variable) and identified by the name of its
authors (see Table 4). In addition, a number of moderator variables are analyzed, such is the
case for duration, educational stage, and teaching/learning strategy (see Table 5).

As we have already indicated, the meta-analysis sample consists of 24 articles in which
a total of 3884 students participated. From these, 26 ES were calculated, since two of the studies
included two experimental groups in their design. The weighted mean ES produced in the
experimental groups was M= (.54 (C. L. 95% = 0.25/0.84), corresponding to a moderate effect
according to the criteria established by Cohen (1988). Table 4 shows the studies, year of
publication, sample, ES calculated by Cohen’s index d corrected according to Hedges et al.
(1989), the didactic strategy used, and the type of variable referring to the student’s attitude
towards Science.

The Q statistic calculated from the ESs (Q = 523.84; p < 0.01) indicates that the results
abtained are heterogeneous with respect to the average calculated ES. The statistic > = 95%
indicates that 95% of the variance is attributable to the heterogeneity of the results produced,
allowing us to affirm that it is a high heterogeneity according to Huedo et al. (2006). Next, the
forest plot is visualized in Fig. 2 to observe the heterogeneity of the ET calculated for the
different studies.

Moderator Analysis

Knowing that the calculated ES are not homogeneous and accepting that the actual effect is not
common to all studies, an analysis of moderating variables of the existing variability has been
performed. The DI duration, the educational stage and the teaching strategy used during the
intervention were taken as moderators. Table 5 shows the clusters performed for each moderator
variable, along with their mean ES and C.I. 95%.

According to the duration of the intervention in the classroom, as expected, it is
observed that the mean ES increases as the weeks of DI with the students increase. Short-term
DIs have a low ES (M = 0.32), while the actions of five to eight weeks generate a moderate ES
(M =0.52) and those with a duration of more than nine weeks show a high ES (M = 0.91).

Regarding the educational stage, the highest average TE is in Secondary Education (M
= (.63), being the lowest in Primary Education (M = 0.26). The result obtained in the university
stage (M = 0.62) is similar to that obtained in the previous stage, both of which are moderate
effect sizes (Cohen, 1988).
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Table 4. Data of selected studies for the meta-analysis.

Authors Year N ES (d) Didactic Variable*
Strategy*
Akcay & Yager 2010 724 2.58 b 1
Bilgin, Karakuyu & Ay 2015 66 0.84 e 5
Chang, Hsiao & Barufaldi 2006 155 0.29 b 7
Chen & Howard 2010 311 0.02 i 1
Cinici, Sozbilir & Demir 2011 90 0.61 f 3
Cinici et al. 2011 90 041 g 3
Cokadar & Yilmaz 2010 45 0.30 h 1
Ercan 2014 62 0.51 d 6
Eskandar, Bayrami, Vahedi & Ansar 2013 147 -0.20 c 2
Eskandar et al. 2013 147  -0.17 c 2
Hong 2010 95 1.32 f 1
Karpudewan, Roth & Abdullah 2015 115 0.53 a 4
Kavacik, Yelken & Siirmeli 2015 67 0.00 i 6
Kilingaslan & Simsek 2015 44 0.62 h 6
Kim 2006 41 0.49 d 1
Koutuladi, Psallidas & Scoullos 2016 569 0.34 i 4
Kurbanoglu & Nefes 2015 70 -0.17 b 1
Lee & Erdogan 2007 591 0.31 b 1
Ozmen 2008 50 159 d 2
Sadi & Cakiroglu 2011 140  -0.01 a 1
Sengel & Ozden 2010 21 1.87 d 1
Sesen & Tarhan 2013 62 1.65 a 2
Shegog et al. 2012 44 0.02 d 1
Smith 2015 281 0.14 a 1
Ural & Ercan 2015 58 0.05 d 6
Yakar & Baykara 2014 36 0.42 a 8

*a = inquiry-based teaching; b = context-based teaching; ¢ = model-based teaching: d = computer-aided teaching; e =
project-based teaching; f = cooperative learning; g = individual learning; h = creative drama; i = simultaneous use of
several strategies.

*1 = Attitude towards science in general; 2 = Attitude toward chemistry; 3 = Attitude towards biology: 4 = Attitude
toward the environment; 5 = Attitude towards the teaching of the sciences; 6 = Attitude towards science and
technology: 7 = Attitude towards the earth sciences: 8 = Attitude towards scientific experiments.

The third moderator is the teaching strategy used during the DI. All of them have a
constructivist orientation of teaching, although with different nuances, hence the effect sizes
being so different. The strategy that presents the greatest ES is the use of cooperative learning
(M = 0.97), as well as project-based instruction (M = 0.84), context-based instruction (M =
0.76) and technology-Multimedia materials (M = 0.73) show a high ES. Instruction based on
inquiry is in a moderate ES (M = 0.49), as is the use of dramatization as a teaching strategy (M
=0.45). Individual learning, although of a constructivist orientation, shows an ES lower than the
other teaching strategies described (M = 0.41). The use of several teaching strategies in the DIs
made us expect quite positive results; however the DIs using different strategies have the lowest
positive ES (M = 0.30). The use of modelling through analogies in the Science classroom has a
negative effect (M =-0.18).

To verify the degree of correlation between moderating variable and calculated ES, an
ANOVA was applied for each moderator. The obtained results show that teaching strategy has a
significant correlation with the effect achieved in the student attitude towards Science (Q =
23.17; df = 8; p. < .01; R? = 0.05). However, according to the data obtained, DI duration is not
associated with ES (Q = 3.01, df = 2, p.> .05), as is the case with the educational stage (Q =
4.24, df =2; p.> .05).
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Table 5. Analysis of the moderators.

Group K* M* ClL 95%
According to the duration of DI
Short duration (0 to 4 weeks) 16 0.32 0.12/0.52
Medium duration (5 to 8 weeks) 2 0.52 0.22/0.82
Long duration (more than 9 weeks) 8 091 0.16/1.67
According to the educational stage where DI is developed
Primary Education 7 0.26 0.07/0.44
Secondary Education 17 0.63 0.20/ 1.05
University 2 0.62 0.22/1.02
According to the teaching strategy used in DI
Projects-based teaching 1 0.84 0.33/1.34
Inquiry-based teaching 5 0.49 0.08 /0.90
Contexts-based teaching 4 0.76 -0.66/2.19
Computer/multimedia-assisted teaching 6 0.73 0.14/1.31
Creative drama 2 045 0.03/0.88
Model-based teaching 2 -0.18 -0.46/0.10
Cooperative learning 2 0.97 0.27 / 1.68
Individual learning 1 0.41 -0.10/0.92
Use of various teaching strategies 3 0.30 0.16 /0.44
#K = number of DI; M = effect size mean.
References Effect Size
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Figure 2. Forest plot for studies selected.
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Control of publication bias

Publication bias is considered to be of utmost importance for the meta-analysis, since by
controlling it, the validity of the study is increased by verifying that the studies lost do not
threaten the results and conclusions obtained. This is done by calculating the safety number (Ns)
where we relate the sample, ES mean of the studies recovered and mean effect of the lost
studies, which we assume is 0.05 (Orwin, 1983). Thus, Ns = 255, which would require 255
missed studies with a mean null ES so that when combined with those selected, a combined
estimate of (.05 was obtained. To estimate the number of studies lost according to the articles
retrieved for the meta-analysis, we have assumed the loss of five studies for each one published,
plus a minimum of ten (Rosenthal, 1979), of which we estimate that 140 studies have been lost.
Thus, we conclude that the conclusions obtained in the meta-analysis are not threatened by
publication bias.

Discussion

The purpose of this meta-analysis was to contrast the effect of the DI on students’ attitudes
towards Science and to discern which factors moderate the improvement of this variable. DIs
were identified for a short duration (less than four weeks), medium duration (five to eight
weeks) and long duration (more than nine weeks). Furthermore, we were able to compare
according to the educational stages where they were involved (primary education, secondary
education and university). In addition, we were able to classify DIs according to the teaching /
learning strategy used, namely: inquiry-based teaching; context-based teaching; model-based
teaching; computer-assisted instruction; cooperative or individual learning; creative drama, or
several at a time. These classifications allowed us to approach a more nuanced understanding of
those didactic factors that influence the development of positive attitudes towards science in
students.

The 24 studies published from 2006 to 2016, and which met the inclusion criteria,
obtained an average effect size of 0.54, considered as moderate according to Cohen (1988).
Contrasting this result with other precedents is complicated, since we have not found preceding
studies focused on identifying the effect of DIs on students’ attitudes toward Science, since the
majority of meta-analytical studies have focused their attention on the effects of specific
didactic strategies on the academic performance of students, as is the case for Schroeder, Scott,
Tolson, Huang & Lee (2007) among others. However, studies such as that by Kulik, Kulik and
Cohen (1980) reviewed DIs that used computer-aided teaching, paying attention to the effect
this had on the attitude of the students to the subject where they intervened, obtaining an
average effect size of 0.18. This effect is far from that obtained in our study (0.73), a fact that
we attribute to Kulik et al. (1980) considering in their study the different subjects described by
the curriculum and the technological development of their time, evidently lower than the current
one.

In addition, the review shows that in the timeframe of 2006 to 2016 the articles indexed
in the Web of Science Education & Educational Research category, regarding attitude toward
Science, have a diagnostic and / or descriptive tendency of the level of students’ interest in the
sciences, since just over 90% of the 374 articles obtained in the search were rejected by the first
inclusion criterion used in this study, namely, they did not implement a DI. Thus, less than 10%
of the articles of the population were destined towards the development of a DI that
contemplated students’ attitudes towards Science. However, 3% of the articles that developed a
DI followed a qualitative methodology, or did not show the data needed to calculate the size of
the effect produced on the attitude in question. So, only those studies that used questionnaires to
measure attitudes towards Science were selected, representing 6.4% of the population obtained
in the literature search. In short, we consider that the number of DIs for improving students’
attitudes towards science is low compared to the total production of this subject, since only 24
studies have been registered, representing an average of just over two articles per year which
include an intervention program. Therefore, we consider it necessary to carry out a greater
number of DIs that prioritize attitudes towards Science among the objectives of the study, in
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such a way that they guide how those interventions should be more precisely in order to achieve
their objectives. From the described restriction, without being against the carrying out of
investigations that allow us to deeply diagnose their evolution, it is necessary to equate the
number of works destined towards diagnosis with that of those aimed at intervening in order to
change this situation. Thus, an opportunity would be presented for the participation of teachers
in educational research, firstly because this would increase the internal validity of the studies
(Aguilera and Perales-Palacios 2016) and secondly because it would allow them to experience
the results obtained first hand, with this generating training and improvement in their
educational practice (Jiménez-Aleixandre 2008). Also, in terms of the small number of selected
studies, the countries in which interventions have been developed in the classroom are scarce in
terms of variability. Attention should be drawn to the work carried out in Turkey, but also to the
inadequacy of this work in many other countries. It would therefore be desirable to design
intervention programs to promote positive attitudes towards science in more countries, to
compare results in other geographic and cultural contexts.

In addition, the number of DIs destined for the first stages of education (Early
Childhood and Primary Education) is lower than for the higher academic stages. This is
counterproductive for the development of positive attitudes towards science in students, since as
Worth (2010) points out in education, science teaching at an early age should focus on the
creation of attitudes conducive to learning and interest in learning. Furthermore, in view of the
results obtained, both the educational stage where the DI is developed and its duration are not
moderating factors in the increase of positive attitudes towards the sciences. In spite of this, we
have been able to verify that the average effect produced in Secondary and University Education
is greater than that obtained at the Primary Education stage, which is data that could corroborate
the affirmations made by the educational research concerning the decrease of students’ interest
in learning Science as they advance through the different educational stages. Thus, it would be
more feasible to produce greater effects on students with a low level of interest than on the
contrary. Also, even if the differences are not significant, we have observed that the longer the
duration of the DI, the higher the average effect produced in students’ attitudes towards Science.
Thus, we advocate the need for a greater number of DIs that reinforce the results obtained in this
study, or a clarification of the significance of the situation described.

The following sections discuss the limitations resulting from the sample considered in
this study and the meta-analytical approach adopted therein, as well as a summary and
discussion of our results and the educational implications for the teaching of sciences.

Limitations of the study sample

The sample selected for this study was 24 articles from journals indexed in the Web of Science
Education & Educational Research category of the, since we took the decision to contemplate
only articles that were methodologically sound, and framed in the educational field.
Consequently, we assume that we lost a number of unpublished studies in our sample, since the
journals considered demand a high standard, and often refuse to publish studies with negative
results. Despite this, we were able to find a number of studies that showed negative results
regarding the students' attitudes to science, as in the case of Eskandar et al. (2013), Kurbanoglu
and Nefes (2015) and Sadi and Cakiroglu (2011). However, the mean effect sizes calculated for
each type of didactic strategy were not different from those obtained by Schroeder et al. (2007),
although these were calculated for academic achievement in science, since in their study they
obtained similar results for cooperative learning (0.97), technology-assisted instruction (0.48)
and inquiry-based instruction (0.65), which, compared to our results, were the same or similar,
as we obtained the same effect for cooperative learning, in this case concerning attitude toward
science, and similar effects for computer-assisted instruction (0.73) and inquiry-based
instruction (0.49). This fact suggests that our study, although a precedent and with a limited
sample, is approximately representative of the field and, in addition, the results are not
threatened by publication bias.
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Limitations of the meta-analytic approach

A meta-analytic study attempts to synthesize those causal inferences that produce the studies
considered therein, taking into account that each work has different characteristics provided by
the context in which it develops on the whole. Furthermore, a meta-analysis may contribute to
the causal generalization of the collected findings, although these generalizations are subject to
the quality and sample size of the selected studies (Briggs, 2008). Therefore, it is not possible to
completely accept or reject hypotheses of this or any other meta-analytical study, since those
definite questions of investigation are usually not definitively answered.

On the other hand, given the retrospective nature of the meta-analytic studies, we had to
establish a more refined and precise coding system, in order to compensate for the evident lack
of knowledge about how and under what conditions the various studies were carried out. In this
sense, we found significant differences between the selected studies when defining the
developed DI and the sample considered in them. This fact has conditioned the different
classifications performed to calculate the effect sizes, since in some categories the number of
studies is reduced, with this generating the calculation of more evident average effect sizes.

Implications for teaching and learning science

The results obtained in this meta-analytic study have some implications for the teaching and
learning of the sciences. In general, the results indicate that the didactic strategy adopted for
teaching Science is a factor to be taken into account to improve students’ attitudes towards
Science (Q = 23.17; df = 8; p. < .01). In this sense, cooperative learning, project-based teaching,
context-based teaching and teaching aided by different technological or digital materials are the
strategies that produce higher effects in terms of improving attitudes.

By taking into account the ES calculated for each study, which quantify the ditference
between the control group and the experimental group in the case of the quasi-experimental
studies, or the difference between the pretest and posttest phases in the pre-experimental studies,
some of them are null, almost null, or negative as they occur in the pre-experimental study of
Chen and Howard (2010) or the quasi-experimental studies of Kavacik et al. (2015), Sadi and
Cakiroglu (2011), Ural and Ercan (2015), Kurbanoglu and Nefes (2015), Shegog et al. (2012),
and Eskandar et al. (2013). In the first instance, these results invite us to think about the
inefficiency of the didactic strategy used and, consequently, to see the effect of the DI as a
failed attempt to improve students’ attitudes towards Science. However, this idea is erroneous
for some of the studies named if we analyze the effects produced by DI in the experimental
group (EG) and in the control group (CG) separately, as shown in Table 6. In light of these
results, we can conclude that these DIs succeeded, to a greater or lesser extent, in improving
students” attitudes. Thus, the didactic strategy employed in the experimental group was more
effective than the traditional methods used in the control groups. Conversely, the DIs designed
by Chen and Howard (2010) [pretest: M= 3.05; posttest: M= 3.05], Shegog et al. (2012) [CG
(posttest): M= 114.62; EG (posttest): M= 114.78] and Eskandar et al. (2013) [CG (posttest): M=
17.65; EG 1 (posttest): M= 16.72; EG 2 (posttest): M= 16.13] do not obtain desired results to
improve student attitudes, since the effect produced in the EG is null or practically null
regarding the pretest, in the first instance, and the CGs in the second and third instances.

Table 6. Comparison of the effect produced in EG and CG.

Study ES in EG ES in CG
Kavacik et al. (2015) 0.12 -0.16
Sadi & Cakiroglu (2011) 0.24 0.11
Ural & Ercan (2015) 0.32 -0.08
Kurbanoglu & Nefes (2015) 0.5 0.04

On the one hand, we can observe very unequal effects in some studies that use the same
didactic strategy (see table 4). This finding emphasizes the responsibility of science teachers,
not only for students to learn science, but also for them to be motivated and to develop an
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interest in the field (Vedder-Weiss & Fortus, 2017). On the other hand, if we consider the ES
calculated according to the different categories established we can observe that the teaching
based on analogy-based models fails to improve students’ attitudes towards Science, since in
both cases considered the effect is negative and , consequently, the average effect for this
didactic strategy is innocuous (-0.18). However, as Eskandar et al. (2013) point out, this could
be due to the level of development of logical thinking, since students with concrete thinking
better understand the use of analogies in the teaching of science. Thus, this fact acts as a limiter
in those students who are not at that stage of cognitive development, since understanding will be
deficient and, alongside this, their attitude towards Science might not develop positively.

As for the educational stage, we observe that a greater average effect is achieved in
Secondary Education (0.63) and University (0.62) than in Primary Education (0.26), but the
resulting statistics do not reflect that this is a significant factor for the effect produced in the
attitude towards Science. Also, the educational stage where most interventions are developed is
in Secondary Education. As a result, it has been observed that few are carried out in Primary
Education and none in Early Childhood Education, a situation similar to that described by Pro
and Rodriguez (2010), where they affirm that the volume of studies destined to the stage of
Early Childhood Education is lower than for the other educational stages. In this way, it is
surprising that there are not enough didactic actions in the early stages of education, since many
studies affirm that attitudes towards Science are affected during the advance towards higher
educational stages (Barmby et al., 2008, George, 2000, Kelly, 1986, Osbome, et al., 2003; Pell
& Jarvis, 2001; Vedder-Weis & Fortus, 2011). In addition, according to educational research,
scientific education should begin in the early years of schooling (Eshach & Fried, 2005) and
should be oriented towards the creation of positive habits and attitudes (Worth, 2010) towards
the sciences in this case.

According to the duration of the DI we can observe that the longer duration of the same
higher average ES yields the interventions in terms of improving students” attitudes towards
Sciences. However, the differences found have not been sufficient to determine the duration of
the DI as a moderating factor in attitudes towards Science. As Weinburgh (1995) points out,
with sporadic activities, marginal sessions or short intervention periods it is difficult to produce
significant positive changes. Therefore, we can deduce that with a sample larger than the one
obtained in this study more powerful conclusions could be extracted that confirm this
hypothesis.

Finally, if we pay attention to the theoretical foundations of the studies analyzed, we can
group them into two broad categories. One refers to the psychoeducational field, with the
concept of attitude as an object of the study of social psychology, other classical theories related
to learning (Bandura, Piaget or Ausubel), eclectic topics such as anxiety, conceptual change,
academic performance and attitude, and more specific ones such as attitude towards Science.
The second category has a more applied character, encompassing examples more related to
didactic approaches of the DES such as inquiry or contextually based teaching, and others
related to more generic strategies such as creative drama and project-based learning. On this
point, we can affirm that 21% of the studies do not deal with notions of a psychodidactic nature,
and that only 33.3% of the theoretical frameworks analyzed define the concept of attitude or
attitude towards Science, although in all of the works selected attitude towards Science is a
study variable. This fact invites us to think that the majority of the selected DlIs, still
contemplating the attitude towards Science as a variable of the study and providing results on
the same, do not show primary attention to students’ attitudes towards the Science, which
represents a secondary role in the theoretical foundation of these Dls.

As for the educational implications suggested by the authors of the studies analyzed,
their reading suggests that, in addition to the strategies that have proven effective (cooperative
learning, project-based teaching, context-based teaching, research and computer-aided teaching
with the use of multimedia materials), in terms of moderators of attitudes towards science we
should also consider the learning environment (Chang et al., 2006), the level of student activity
during the teaching process (Sadi & Cakiroglu, 2011), teacher education in science (Smith,
2015) and critical thinking that should be promoted during the teaching / learning process in
students (Koutalidi et al., 2016).
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Conclusions

The systematic and meta-analytical review that has been carried out reveals a series of final
conclusions. The calculated mean effect shows that didactic interventions are producing
satisfactory results in relation to the improvement of students’ attitudes, although the studies
present effects with a high index of heterogeneity. This is in accordance with the literature,
where it is affirmed that there are several variables that affect students” willingness to learn
Science (Osborne et al. 2003). Consequently, given the results obtained, the teaching/learning
strategy used in the teaching of the subject is shown as a moderating factor on the effect
produced in attitude; in addition, the learning environment, student participation, and the
training of science teachers would be factors to be taken into account in those DIs that aim to
improve attitudes, according to the data obtained in the analysis of the educational implications
of the selected studies.

In short, it is essential to direct our attention to how, where, and under what conditions
Science is taught, this implying increasing the number of classroom interventions that allow us
to develop activities, strategies, and teaching methods consistent with the results of research in
the Didactics of the Experimental Sciences and effective for improving students’ attitudes
towards Science, thus agreeing with Osborne et al. (2003), who prioritize educational research
on attitude towards science. Thus, according to Vedder-Weiss and Fortus (2017), a better
understanding of those factors and elements that influence students” attitude to learn science,
coupled with increasing DI numbers to improve it, could help to reverse the situation that is
going through the attitudes of the students towards Science.
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Annexed
References Referred theories Educational implications
Akcay & Yager (2010) e Scientific literacy. Adopting STS guidance in science
e  STS approach. education could promote more positive
e  Constructivist learning theory.  attitudes  towards  science  than
traditional teaching.
Bilgin, Karakuyu & Ay e Cognitive psychology. Using project-based learning is more
(2015) s Project-based learning. effective than traditional learning.
e Bandura’s social leaming Including active learning and student
theory. interests in the teaching-learning
process improves attitudes towards
science.
Chang, Hsiao & ®  Learning environment. Teachers should take into account the
Barufaldi (2006) e  Constructivist learning theory.  learning environment because it
influences the attitude toward science.
In addition, computer use in class
seems to generate positive attitudes
toward science.
Chen & Howard (2010) e  Inquiry-based learning. Including real simulations in the
*  Context-based learning. teaching of the sciences could generate
e Attitude towards science. positive attitudes toward Science in the
student body.
Cinici, Sozbilir & ¢  Constructivist learning theory.  Using a teaching method with a
Demir (2011) e Conceptual change. constructivist  orientation  achieves
e Cooperative leamning. better results in the teaching of science

than traditional methods. At the same
time, cooperative leaming improves
the attitude toward science more than
individual learning.
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Cokadar & Yilmaz
(2010

Student-centered teaching.
Creative drama.
Theory of
learning.

meaningful

Using creative drama in science class
could positively increase students’
attitudes, commitment and attention to
science.

Ercan (2014)

Computer/multimedia-aided
teaching.

Today technology plays an important
role in the daily lives of students.
Therefore, it is necessary to use
didactic materials that are attractive to
students. Thus, teachers must find
alternative  teaching methods to
improve attitudes toward science, with
computer use being one of them.

Eskandar, Bayrami &
Vahedi (2013)

Analogies-based learning.
Cognitive theory of Piaget.
Attitude towards science, in
general, and chemistry, in
particular.

The use of analogies for the teaching
of science will be truly effective when
students have developed concrete
thinking.

Hong (2010)

Academic performance.
Attitude towards science.
Anxiety.

Cooperative leaming.

A collaborative, supportive, and open-
class environment is a factor that can
bring about positive changes in
attitude toward Science.

Karpudewan, Roth &
Abdullah (2015)

Attitude towards science and
environment.
Teaching strategy SE.

Using strategies that promote inquiry-
based learning could promote positive
attitudes toward science.

Kavacik, Yelken &
Siirmeli (2015)

Educative innovation.
Creativity.

Educational innovation is essential in
the teaching of science in order to
improve attitudes toward science.

Kilingaslan & Simsek
(2015)

Constructivist learning theory.
Creative drama.

‘Layered curriculum’
developed by Kathie F.
Nunley.

Use in science teaching of
dramatisation and layered curriculum
improves the attitude toward science.

Kim (2006)

Computer-aided teaching (3D
technology).

Using 3D science technology could
improve students’ attitudes toward
science, given the level of detail and
interaction that is achieved by using
3D videos.

Koutuladi, Psallidas &
Scoullos (2016)

Environmental education and
sustainable development.
Curriculum  and  teaching
methods.

Critical thinking.

Promoting critical thinking in the
teaching of science could contribute to
the development of positive opinions
towards the environment in students.

Kurbanoglu & Nefes
(2015)

Anxiety.
Attitude.
Context-based learning.

Teachers should include questions
based on the context of students to
generate students’ interest in science.

Lee & Erdogan (2007)

STS approach.
Attitude towards science.
Creativity.

Students have fun learning Science
when they actively participate in
classes.

The STS perspective improves the
connection of the contents with the
daily life of the students and their
attitudes toward Science.

Ozmen (2008)

Theory of
learning.
Alternative conceptions.
Computer-aided teaching.

meaningful

Complementing the teaching / learning
methods with the use of the computer
could improve the students' attitude
towards chemistry.
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Sadi & Cakiroglu
(2011)

Active learning.
Attitude towards science.
Academic achievement.

Employing a more active teaching /
learning method in the classroom
generates better attitudes toward
science than traditional methods.

Sengel & Ozden (2010)

Computer-aided teaching.

The interactive features of computer-
aided teaching could generate positive
attitudes towards science.

Sesen & Tarhan (2013)

Inquiry-based learning.

In order to achieve the full potential of
laboratory activities, it would be
advisable to adopt an inquiry-based
teaching/learning strategy. This would
also improve attitudes toward science.

Shegog etal. (2012)

Computer-aided teaching.

Despite the fact that the use of virtual
simulations has no effect on the
attitude towards Science, with a longer
intervention they could be improved.

Smith (2015)

Constructivist learning theory.
Inquiry-based learning.
Training of science teachers.

The training of science teachers is a
determining factor in the development
of positive attitudes of students
towards science students.

Ural & Ercan (2015)

Theory of
learning.
Conceptual maps.
Computer-aided teaching.

meaningful

Due to the digital age in which
students are submerged, students have
more  positive attitudes  towards
Technology than previous generations.
Thus, the use of computers or other
digital materials becomes a motivating
element in the teaching of science and,
therefore, could improve attitude
towards sciences.

Yakar & Baykara
(2014)

Scientific literacy.
Inquiry-based learning.
Creativity.

Attitude towards science.
Initial teacher training.

Using a teaching / learning strategy in
laboratory practices has a positive
impact on teachers' attitudes toward
scientific experiments.
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2.5. Comentarios finales

Los trabajos compendiados en el Capitulo 2 evidencian la potencialidad que
poseen distintos métodos de ensefianza para mejorar la AC, ademas de la
manifestada para las salidas de campo como recurso didactico. Asi, las
revisiones sistematicas realizadas muestran, por un lado, que el 40% (22 de
los 55 seleccionados) de los trabajos que abordan la ensefianza basada en
indagacion exponen implicaciones educativas relativas a la AC del
alumnado, y por otro, que el 41% (15 de los 37 seleccionados) de los
estudios presentan efectos de las salidas de campo similares al caso anterior.

Esta aproximacion cualitativa, que analiza la incidencia de los métodos y
recursos de ensefianza de mayor tradicién en la AC del alumnado, se ha
complementado con un estudio de caracter cuantitativo y de mas amplitud
(no se limité la bdsqueda segun el método de E-A). Tan es asi que la
conjuncién de los tres estudios significa la consecucion del OG; vy,
consecuentemente, nos permite aportar una respuesta plausible a la pregunta
de investigacion asociada (P1: ¢Qué efecto producen en la AC del alumnado
los métodos y recursos de ensefianza de mayor tradicion en DCE?):

Tal y como apuntamos en la presentacion de este capitulo, la ensefianza
basada en indagacion y las salidas de campo parecen ser aquellas de mayor
tradicion en DCE. Sobre estas se ha podido comprobar:

e A partir de andlisis cuantitativos, que la ensefianza basada en
indagacion (d = 0.49) y aquella basada en contextos (d = 0.76)
presentan efectos significativos en la promocion de actitudes
positivas hacia las ciencias entre el alumnado. En este sentido,
consideramos el efecto generado por la ensefianza basada en
contextos a fin de valorar indirecta y aproximadamente la influencia
de las salidas de campo en la AC, dado que suelen ser un recurso
recurrente en la puesta en marcha de este tipo de ensefianza.

e Y, mediante analisis cualitativos, que tanto la ensefianza basada en
indagacion como las salidas de campo favorecen la aparicion de
emociones positivas hacia el aprendizaje de las ciencias, ademas de
estimular la curiosidad y el interés por los contenidos cientificos
(componentes de la dimension afectiva del alumno). Por otra parte,
facilitan la aprehension de los contenidos cientificos (dimension
cognitiva) y contribuyen al desarrollo de habilidades cientificas
(dimensién procedimental).

Estos resultados adquieren consistencia si los interpretamos conforme a la
«Teoria de la accion razonada» (Fishbein y Azjen, 1975) presentada en la
seccion 1.4 del Capitulo 1 (Figura 2), donde se vinculaban las dimensiones
cognitiva, afectiva y procedimental con la AC. Por tanto, al haber analizado
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conjuntamente las bondades de la ensefianza basada en indagacion y las
salidas de campo sobre las dimensiones descritas, podemos afirmar con
mayor seguridad que ambas son efectivas para promover entre el alumnado
actitudes positivas hacia el aprendizaje de las ciencias. También pudimos
comprobar estadisticamente que el método de E-A empleado para ensefiar
ciencias resulta ser un moderador a tener en cuenta en la promocion de
actitudes positivas hacia las ciencias. Ademaés, al «mirar hacia atrds»
obtuvimos una parte importante de las nociones utilizadas en la construccion
de la intervencion presentada en el Capitulo 5. Entre otras, conocimos que:

e EIl profesorado necesita estar familiarizado con la ensefianza basada
en indagacion para mostrar seguridad en su puesta en marcha y
aprovechar al completo las virtudes de esta estrategia de ensefianza.

e De la amplia gama de métodos identificados, el aprendizaje
cooperativo parece producir efectos positivos mayores en la AC del
alumnado que el resto.

Por altimo, los trabajos compilados en este capitulo conducen a la siguiente
hipétesis: «el potencial de un método o recurso didactico para mejorar la AC
podria determinarse a partir de donde, bajo qué condiciones y cémo se
utiliza». Este supuesto emerge de las inferencias realizadas por los autores en
los trabajos revisados, pues en las tres revisiones realizadas se han
identificado indicios acerca de la posible influencia sobre la AC del lugar,
las caracteristicas de los agentes que toman parte en el proceso de E-A y el
modo en el que se utilizan los distintos métodos o recursos didacticos.
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3.1. Presentacion

La atencion dedicada desde la DCE al libro de texto y las ilustraciones es
equiparable a la extension de su uso en la ensefianza de las ciencias (en la
seccion 3.2 se incide sobre ello). No obstante, al aprovechar la bldsqueda
bibliogréafica presentada en la seccion 2.1 del Capitulo 2, pudimos identificar
que la investigacion desarrollada sobre estos recursos tiende a centrarse en el
formato, el contenido u otras caracteristicas especificas. Por tanto, nos
encontramos ante avances dispares en ambas lineas de investigacion,
aportando conocimiento sobre las caracteristicas de estos recursos didacticos
frente al como se utilizan para ensefiar ciencias. Consecuentemente,
siguiendo las consideraciones finales del capitulo anterior (Figura 6), el
cuerpo de conocimiento disponible es insuficiente para determinar la
influencia del libro de texto y de las ilustraciones en la AC del alumnado.

Colegio,

instituto o

universidad
Contextos
informales

La influencia de un método o
recurso didactico en la actitud
hacia la ciencia del alumnado
depende de...

Caracteristicas

del alumnado
+

Directivo, Comn Baj_o QLlé .
participativo... condiciones Cllmla de
aula

Caracteristicas Caracteristicas
del profesorado del

método/recurso

Figura 6. Factores que determinan la influencia del método/recurso en AC (articulo 3).

La situacion descrita aconseja estudiar conjuntamente los factores que
parecen determinar el potencial de los métodos y recursos didacticos para
mejorar la AC. Una posible via de ejecucion es analizar las concepciones,
opiniones y experiencias de los docentes sobre el rol del libro de texto y las
ilustraciones en la ensefianza de las ciencias. Tan es asi que acotamos el
factor «dénde» a instituciones educativas, atendemos a las condiciones que
enmarcan su uso y al como se integran en el proceso de E-A. En este sentido,
el articulo 4 muestra la puesta en practica de la via propuesta, la cual se ha
empleado para alcanzar el OGa.
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3.2. Articulo 4

ENSERNANZA DE LAS CIENCIAS, 36.3 (2018): 41-58 https://doi.org/10.5565/rev/ensciencias.2423
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Ellibro de texto, las ilustraciones y la
actitud hacia la Ciencia del alumnado:
percepciones, experiencias

y opiniones del profesorado

Textbooks, illustrations and student attitudes towards
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David Aguilera, E Javier Perales Palacios
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RESUMEN e Materiales educativos como el libro de texto y las ilustraciones incluidas en ellos son
habitualmente empleados en la ensefianza de las ciencias, de modo que estudiar su influencia en la
actitud hacia la Ciencia del alumnado es apremiante, ain mds cuando esta no atraviesa un buen mo-
mento. En este caso, hemos optado por la metodologia cualitativa para analizar las percepciones del
profesorado sobre la influencia de ambos recursos did4cticos en la actitud hacia la Ciencia del alum-
nado, utilizando el grupo de discusién como herramienta de investigacién y habiendo participado
un total de diez docentes de educacién primaria y secundaria. Los resultados evidencian que tanto el
libro de texto como las ilustraciones son moderadores en la promocién de actitudes positivas hacia el
aprendizaje de las ciencias, siempre y cuando se cumplan una serie de condiciones.

PALABRAS CLAVE: Ensefanza de las ciencias; Libro de texto; Ilustraciones; Actitud hacia la Ciencia;
Concepciones.

ABSTRACT ¢ Educational materials such as textbooks and illustrations included in them are usually
used for science tcaching, SO studying their influence on the student’s attitude to Science is pressing,
especially when this variable is not going through a good moment. In this case, we have tested by qua-
litative methodology to analyze the perceptions of teachers about the influence of both didactic resou-
rces on students’ attitude towards Science, using focus group as a research tool. In this study a total of
10 Education Primary and Secondary teachers have participated. The results show that textbooks and
illustrations are moderating factors in promoting positive attitudes toward learning Science, provided
that a number of conditions are met.

KEYWORDS: Science Education; Textbook; Illustrations; Attitude towards Science; Conceptions.
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INTRODUCCION

Las investigaciones destinadas al estudio del libro de texto (LT, en adelante) como recurso diddctico
constituyen una linea prioritaria, acorde con el ntimero de docentes que lo usan en sus clases y el rol que
aquel adquiere en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Perales y Vilchez-Gonzilez, 2012). Asi, la im-
portancia que el profesorado otorga al LT es de tal magnitud que, a menudo, se identifica con el curri-
culo oficial; de hecho, cuando algunos profesores aluden al programa de su asignatura o a los contenidos
que deben impartir se refieren a este material educativo y, en menor medida, a la legislacién establecida
por la Administracién (Pro y Pro, 2011). Consecuentemente, el rol adquirido por el LT en las aulas, la
adecuacién de sus contenidos, sus erratas, sus limitaciones y otros aspectos han sido analizados (Calvo y
Martin, 2005). Sin embargo, y a pesar de algunos juicios negativos mostrados sobre dichos aspectos, el
LT sigue siendo, en términos generales, el recurso diddctico de referencia en la labor docente.

Frente a esta persistencia nos encontramos con un alumnado con capacidades, competencias y
hdbitos disonantes. Hecho que, en palabras de Carney y Levin (2002), nos lleva a hablar de «ciber-
estudiantes» frente a los dlibro-estudiantes» del siglo pasado. Ello ha provocado que en los tltimos
anos haya aumentado la inclusién de ilustraciones, que han llegado a duplicar a las de hace cincuenta
afos (Lee, 2010). Contrariamente, la produccién cientifica sobre el uso y el papel de las ilustraciones
de los libros de texto (Carvalho, Tracana, Skujiene y Turcinaviciene, 2011), en particular, y de las
representaciones visuales empleadas durante el proceso de ensefianza-aprendizaje, en general, no han
crecido a la par.

Por otro lado, nos encontramos ante un problema de actualidad, como es el declive del interés por
aprender Ciencia que se evidencia en el alumnado (Marbd y Mérquez, 2010). Esta situacién podria
incidir en el rendimiento académico, la imagen de la Ciencia ¥, como consecuencia de todo ello, en el
futuro niimero de estudiantes de carreras cientificas (Pro y Pérez, 2014).

Las reflexiones previas nos dibujan un escenario donde el profesorado continta apostando mayori-
tariamente por el LT como recurso principal, mientras que el alumnado estd habituado a convivir con
las imdgenes, mostrando mayor afinidad hacia ellas que hacia los textos escritos. Y, a su vez, todo ello
se produce en un momento en el que la motivacién y el interés del alumnado por aprender ciencias y
estudiar carreras cientificas se resienten. Por ende, este trabajo tiene por objetivo principal utilizar la
perspectiva del profesorado para analizar la incidencia del LT y las ilustraciones en la actitud hacia la
ciencia (AC, en adelante) de los alumnos, asi como recoger las percepciones, experiencias y opiniones
de este acerca del empleo del LT y de las ilustraciones en la ensefanza de las ciencias (EC, en adelante).

El libro de texto y las ilustraciones en la ensefianza de las ciencias

Tal es la popularidad e importancia que ha adquirido para el profesorado este material educativo que
resulta determinante en la estructura y gestién de las sesiones de ciencias (Mullis ez 4/, 2012). Por
otro lado, el LT también aporta una serie de beneficios al alumnado, en tanto que se constituye como
referencia para el estudio de las asignaturas tras la ﬁgura del profcsor (Chiappctta, Sethna y Fillman,
1993). Ademds, se ha podido mostrar que los LT pueden contribuir a mejorar las habilidades de re-
solucién de problemas, organizar la informacién, presentar hitos cientificos relevantes, consolidar el
aprcndizaje y desarrollar la competencia lingiil'stica (Ogan-Bckiroglu, 2007).

Autores como Eilam y Gilbert (2014) valoran que la EC (junto con las matemdticas) fuera pionera
en incluir ayudas visuales al entorno de aprendizaje. Asi, aquellas han sido utilizadas para observar,
analizar y describir fenémenos cientificos, por una parte, y, por otra, para acercar al aula fenémenos
que de otro modo no podrian ser estudiados, siendo esto esencial para enriquecer de experiencias al
alumnado y aumentar su interés por la ciencia (Eilam y Gilbert, 2014).
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El libro de texto, las ilustraciones y la actitud hacia la Ciencia del alumnado

Actualmente, el emp]eo de las ilustraciones en la EC esta muy difundido, pues varias investigacio-
nes han respaldado que el aprendizaje es mejor cuando se emplea el binomio palabras e ilustracién, en
lugar del uso tnico de la palabra (Clarck y Lyons, 2004). En este sentido, Mayer (2009) evidencia que
la comprensiéon de los textos escritos aumenta cuando estos se acompafan por imdgenes que guardan
relacién con el texto, hecho denominado por algunos autores como el «efecto multimedia» (Maycr,
2001). Todo ello ha conducido a los libros de texto, en particular, y a la EC en general, a otorgar una
gran importancia a las ilustraciones, de modo que autores como Lépez-Manjén y Postigo (2014) han
mostrado que un porcentaje medio del 66,7 % de las paginas de los LT estdn ocupadas por tales re-
presentaciones visuales. Tal importancia se debe a que, tradicionalmente, las imdgenes (y otros medios
audiovisuales) se consideran beneficiosas para estimular el aprendizaje y contribuir a la comprensién
de los contenidos (Reid, 1990). Otras razones que podrfan rcspaldar el incremento de las ilustraciones
en los LT es el desarrollo tecnolégico en el que estamos inmersos, pues este facilita la creacion y la
inclusién de ilustraciones en el disefio de los libros escolares (Perales y Jiménez, 2002) y el potencial
diddctico atribuido a estas (Herndndez-Mufioz y Barrio de Santos, 2016). En este sentido, Diaz y
Pandiella (2007) apuntan a que las ilustraciones, ocasionalmente, pucdcn convertirse en un adorno
sin efecto alguno en el proceso de ensefianza-aprendizaje, aunque existen conceptos que no pueden en-
tenderse tinicamente a través de la palabra. No obstante, Cook (2006) aboga por la cautela en tanto al
modo de cmplco y caracteristicas de cada ilustracién, pues la asimilacién del contenido pudicra tanto
mejorar como empeorar seglin el grado de asociacién existente entre el texto escrito y las ilustraciones
utilizadas (Mayer, 2008).

A las consideraciones anteriores podrl'amos anadir que los textos de ciencias con fines educati-
vos resultan mds dificiles para su comprensién que los de otras dreas curriculares (Eason, Goldberg,
Young, Geist y Cutting, 2012), asi como que el tratamiento puramente teérico-textual dificulta la
comprcnsién de los contenidos lo que, ademas, conducirfa al deterioro de la motivacién del alumnado

(Moreno, 1998).

¢Cémo inciden el libro de texto y las ilustraciones en la actitud hacia la ciencia?

Como ya avanzamos en la introduccién de este trabajo, el nivel de AC del alumnado, en general, es
alarmantemente bajo. Tanto es asi que Osborne, Simon y Collins (2003) establecen el estudio de esta
variable como prioritario en el 4rea Didéctica de las Ciencias Expcrimentalcs. Por ello, consideramos
oportuno profundizar en el conocimiento de cémo influyen materiales educativos tan utilizados en
la EC, como son el LT y las ilustraciones, en la AC del alumnado, entendida como la conjugacién de
inclinaciones positivas o negativas, predisposici(’)n, interés y motivacién por aprcndcr ciencia (Koballa
y Glynn, 2007).

Los LT difunden aquellos contenidos que la sociedad ve necesario transmitir, constituyéndose en
una herramienta capaz de marcar las creencias y actitudes del alumnado sobre algtin tema en particular
o un drea en general (Choppin, 1993). Frente a ello debemos prestar atencién a uno de los objetivos
mds importantes de la educacién cientifica en los niveles bésicos, y no tan bdsicos, como es compren-
der y dar valor al mundo natural, sin apartar de esta meta la curiosidad y el disfrute (Lemke, 20006).
Este objctivo implica dar valor a las emociones, sentimientos y actitudes del alumnado, pero no todos
los LT consiguen tal cosa (Lépez, 2015). A pesar de ello es frecuente que los escritores y editores de
LT recurran a las bondades diddcticas de las ilustraciones incluidas en su material diddctico, como es-
léganes que manifiestan mejorar el aprcndizaje, facilitar la comprension, fomentar la imaginacion y la
memoria, vincular los contenidos a la vida cotidiana del alumnado y motivarlo (Otero y Greca, 2004).

Las ilustraciones que acompafian a los textos del libro o aquellas que en un momento determinado
serfan susccptib]cs de usarse para ilustrar una cxplicacién concreta podrfan contribuir a fomentar el
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amor por la naturaleza, provocar asombro, curiosidad y reflexién (Lépez, 2015). Todo ello serfa debido
a que las ilustraciones, segtin Eilam y Gilbert (2014), se muestran como un medio eficaz para dismi-
nuir la complejidad de la EC, ademds de apoyar la construccién de modelos mentales, generar interés y
motivacién en el alumnado (Llorente, 2000), dirigir la atencién de los alumnos a aquel]os aspectos mds
llamativos e importantes de un fenémeno, o mejorar la comprensién y el recuerdo de los contenidos
(Carney y Levin, 2002). En este sentido, Liu, Won y Treagust (2014) mostraron que una representa-
cién visual servirfa para la consecucién de tres objetivos esenciales para la ensefianza en general y de las
ciencias en particular: hacer que la ensefanza sea atractiva para los alumnos y dcspcrtar su interés por
el aprendizaje, dirigir la atencién de los estudiantes y preestablecer algunos conocimientos previos para
la ensefianza y el aprendizaje. En definitiva, provocar cambios en la AC del alumnado.

Las cualidades descritas sobre la ilustracién para incidir en la AC del alumnado podrian deberse
a que resulta capaz de ofrecer de manera holistica una idea del proceso, fenémeno o concepto expli-
cado, mientras que la simple lectura de un texto escrito se da de forma lineal, obligando al alumno a
reconstruir mentalmente lo explicado para obtener una visién general de este (Moles, 1991). Ademds,
las cualidades estéticas resultan utiles al mostrar el conocimiento cientifico de forma atractiva, aumen-
tando asi el interés por la materia tratada (Herndndez-Mufioz y Barrio de Santos, 2016).

Por lo tanto, en el mundo actual, donde los teléfonos méviles, tabletas, ordenadores e internet son
herramientas cada vez mas accesibles para el alumnado, y que aportan las condiciones descritas a la
vez que se encuentran estrechamente ligadas a las representaciones visuales, se hace impostergable el
empleo de estos recursos para vincular la vida diaria a la actividad académica del alumnado (Grilli,
Laxague y Bardoza, 2015), y contribuir asf al desarrollo de actitudes positivas hacia el aprcndizajc de
las ciencias.

Método

Acceder a las opiniones, percepciones y comprender las razones del profesorado es una tarea compleja,
que necesita del diélogo y la observacién, pero su consideracién se hace esencial si admitimos que estas
influyen en su préctica educativa (Farrel y Lim, 2005). Por lo tanto, para desarrollar este trabajo se ha
empleado una metodologia de naturaleza cualitativa y orientada a la comprensién en profundidad de
un fenémeno educativo (en este caso, la incidencia del LT y las ilustraciones en la AC del alumnado)
en aras de proporcionar un cuerpo organizado de conocimiento. As, para tal proposito hemos utiliza-

do la etnograffa educativa (Del Rincén, 1997).

Muestra

La seleccién de los participantes fue intencional, prestando atencién a: 1) su formacién y 2) el grado
de interés por la investigacién que aqui presentamos. En total participaron diez docentes con una
experiencia profesional media de 14,7 afos impartiendo docencia en asignaturas de ciencias. De ellos,
cinco eran maestros de educacién primaria (cuatro mujeres y un hombre) y cinco profesores de educa-
cién secundaria (cuatro mujeres y un hombre).

Instrumento

Para la recogida de la informacién y la consecucién de los objetivos establecidos se ha elaborado un
grupo de discusién de veinte preguntas abiertas que giran en torno a tres nicleos temdticos: 1) el
LT y la EC, 2) las ilustraciones y la EC y 3) la influencia de ambos recursos didécticos en la AC del
alumnado.
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Para la validacién del instrumento se recurrié a cinco expertos con amp]ia experiencia investiga-
dora en los LT y las ilustraciones en la EC, de modo que se les requirié que evaluasen la adecuacién
lingiiistica y de contenido para cada pregunta, ademds de solicitarles sugerencias para la conformacién
de la estructura del grupo de discusién. Ademds, siguiendo las recomendaciones de Leén y Montero
(2002), se opté por seleccionar a cinco participantes para cada grupo de discusion y que su duracién
no excediera los noventa minutos.

Procedimiento

El proceso de investigacién (figura 1) que hemos seguido atiende al esquema propuesto por Creswell

(1998).

Seleccién
del disefio

Analisis de
los datos

Recogidade
datos

Determinacién egociacién de
del instrumento los términos
Accesoal Seleccién de
escenario participantes

Fig. 1. Procedimiento de la investigacién.

Elaboracion

delmforme

Tras la eleccién de la metodologfa y el instrumento, se contacté con los directores de tres centros
educativos. Ello nos permitié el acceso a los candidatos; de este modo se informé a los tres claustros
de profesorado sobre los propésitos de la investigacién y se les proporcionaron datos de contacto para
concertar una cita con aquellos interesados. Una vez recibidas las manifestaciones de interés por parte
del profesorado, se llevé a cabo una reunién individualizada con cada uno de ellos, a fin de conocer
su formacién académica, experiencia docente, entre otras cuestiones, de las que nos servimos para
seleccionar a los participantes.

Dadas las diferencias en formacién y ocupacién pl'ofesional, se decidi6 realizar dos grupos de dis-
cusién: uno con los maestros de educacién primaria y otro con profesores de educacién secundaria.
La conformacién y el procedimiento seguido fueron los mismos para ambos, de modo que en cada
grupo focal intervinieron seis personas (cinco docentes y un moderador). A fin de otorgar credibili-
dad, transferibilidad, fiabilidad y confirmabilidad se realizé una recogida mecénica de la informacién
mediante grabadoras de audio, se mantuvo al mismo moderador (uno de los autores del trabajo) en los
dos grupos de discusién y se triangularon las informaciones obtenidas en cada uno de los coloquios.

Andlisis de los datos

El procesamiento de los datos se realizé de acuerdo con el método de investigacién cualitativo, de
modo que se ha llevado a cabo una reduccién de los datos mediante su categorizacion. Se crearon
metacategorias, categorfas y subcategorfas a partir de dos procesos diferentes. Para las metacategorias
se ha seguido un proceso deductivo, de modo que se ha partido de la fundamentacién teérica y de los
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objetivos sefialados. Para las categorias y subcategorias se ha desarrollado un proceso inductivo, donde
estas emergen de los datos producto de la transcripcién de ambos grupos de discusién, entendiendo
la expresién «emergen» como una decisién de los investigadores en aras de respetar la especificidad
caracteristica del material ¥, consecuentemente, la perspectiva de los participantes.

El andlisis de los datos se realizé mediante el programa MaxQda v.12. Asi se ha realizado un andlisis
horizontal del texto transcrito para observar las correlaciones entre las distintas categorias y subcatego-
rias establecidas. Finalmente, mediante un procedimiento manual, se cruzaron los resultados obteni-
dos en ambos coloquios a fin de triangular los datos.

Resultados

Se muestran los resultados obtenidos en los andlisis horizontales de los grupos de discusién (GD, en
adelante), ademds de un andlisis especiﬁco de cada cuestién abordada en los coloquios, permitién-
donos la confrontacién de las respuestas dadas por maestros (GM, en adelante) y profesores (GP, en
adelante) de ciencias. Por tanto, los resultados se irdn comentando a partir de cada metacategoria,
profundizando en las categorias y subcategorias, ademds de ir afiadiendo aquellos comentarios del
profesorado representativos de cada una.

Andlisis horizontal de GM y GP

Este se ha realizado para las subcategorias I'T ¢ imagen estdtica (ilustraciones), pues ambas son de inte-
rés para la consecucién del objetivo de estudio, de modo que se han cruzado con el sistema de catego-
rfas establecido. A continuacién, la figura 2 muestra los resultados obtenidos en GM y GP.

En primer lugar, en aras de clarificar la intel‘pretacién de la ﬁgura 2, hemos de atender al tamano
de los cuadrados que aparecen en dicha figura, pues a mayor superficie de estos mds correlacién existe
entre las dos subcategorias analizadas (imagen estdtica y LT). Por ende, si nos centramos en las dos
metacategorias establecidas: 1) influencia del LT e ilustraciones en la AC y 2) LT, ilustraciones y EC,
podemos observar cémo los docentes destacan en mayor medida la incidencia de las ilustraciones en la
AC, pero cuando se abordan preguntas relacionadas con la segunda metacategoria, el LT cobra mayor
importancia.

A continuacién, se desglos:m los resultados obtenidos en funcién de los objetivos establecidos, de
modo que: 1) se analiza la influencia del LT y las ilustraciones en la AC y 2) se aborda el rol que asumen
tanto el LT como las ilustraciones en la EC, distinguiendo entre la frecuencia de uso y la eficacia de
ambos recursos diddcticos.

LT, ilustraciones y AC

Como ya apuntdbamos en el apartado anterior, los maestros identifican la autonomia del alumnado
como una condicién necesaria para promover actitudes positivas hacia las ciencias en estos. En este
sentido, los maestros vinculan el uso de ilustraciones al favorecimiento de actividades auténomas por
parte del alumnado: «Y no solo ilustraciones que hagas tu, sino ilustraciones que hagan los nifos. Tam-
bién es importante que ellos piensen, recuerden y lo plasmen en un dibujo, que piensen esto cémo lo
hicimos, qué forma tenfa, cémo era...» (D1 en GM).

El grado de comprensién de los contenidos impartidos en las 4dreas de ciencias es considerado por
los docentes como un proceso esencial que debe ser satisfactorio en aras de mantener y generar interés
entre el alumnado por el aprendizaje de las ciencias:
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Fig. 2. Andlisis horizontal para las categorias imagen estética y LT.
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cel gusto por algo o el interés viene dado por la comprensi(')n, si t no comprendes algo como que lo
dejas. Pero hay cosas muy duras, muy abstractas que cuando un nifio las comprende, automdticamente se
siente predispuesto [...]. Y entonces es ahi donde las imdgenes colaboran en que comprendan y entiendan
(D2 en GP).

Simultdneamente, los maestros parten de la comprensién de los contenidos para continuar con la
conexién de estos con la vida cotidiana del alumnado. Dicho vinculo entre vida diaria y contenidos
académicos es promovido tanto por el IT como por las ilustraciones (figura 2). No obstante, existen
diferencias entre las respuestas dadas por los maestros y los profesores, ya que los primeros equiparan
ambos recursos educativos a la capacidad de conectar lo académico con lo cotidiano, mientras que los
segundos otorgan mds responsabilidad a la ilustracién en dicha tarea: «... las imdgenes parten y com-
plementan al texto, ellas ejemplifican o representan lo que dice el texto. Entonces, sf que muestran més
cosas relacionadas con la vida cotidiana» (D1 en GP).

Sin embargo, a pesar de que el LT participa en la vinculacién del contenido con la vida cotidiana
del alumnado, los docentes afirman sobre esta que: «... es que el trato que el libro hace de la vida coti-
diana de los nifos estd en un segundo plano: en un cuadrito chiquito o al final del tema» (D3 en GM).

Maestros y profesores coinciden al afirmar que el vinculo académico-realidad se encuentra estrecha-
mente relacionado con la temdtica abordada, la concomitancia entre ambos grupos es total al ejempli-
ficar de igual manera la situacién descrita:

... dependerd del tema, de la cercania de este. Por ejemplo los hdbitos saludables suelen estar muy relacio-
nados con la vida diaria en el libro (D1 en GM).
... por ejemplo la nutricién, la alimentacién la relacionan con su vida cotidiana (D4 en GP).

Ademds, el curso es una variable determinante en la conexién de los contenidos con la vida co-
tidiana del alumnado, tal y como evidencian los docentes: «Yo creo que en el primer ciclo, quizds la
vinculacién sea mayor, porque incluso te encuentras temas que se titulan “mi colegio, mi barrio...”»
(D5 en GM).

La creencia de que conectar el mundo académico con la vida diaria del alumnado contribuiré al
desarrollo de actitudes positivas hacia el aprendizaje, en este caso de las ciencias, queda patente en las
respuestas del profesorado: «Pues si, yo creo que si, porque presentar las cosas vinculadas a la vida co-
tidiana siempre creard mayor interés [en el alumnado]» (D5 en GP).

Avanzando en el andlisis de la primera metacategoria, se puede apreciar cémo en ambos grupos de
discusién se identifica al LT como una herramienta rutinaria, que podria menoscabar la predisposi-
cion del alumnado por aprender ciencia. Asi, al cuestionar a los docentes sobre la percepcién de los
estudiantes sobre el uso del LT, estos expresan que: «... sacar el libro es una cosa como “puf” otra vez
lo mismo, la rutina de siempre» (D1 en GM).

Aunque resulta importante prestar atencién a comentarios como este: «Claro es que lo que hace la
rutina es que ya no lo valores ni lo aprecies. Asi que yo creo que les pasaria igual [a los alumnos]| en el
caso del LT" como si siempre se usa el laboratorio» (D2 en GP).

En este sentido, el profesorado es consciente de que un recurso que en principio podria resultar
estimulante, si se realiza un uso prolongado en el tiempo e incluso se llega al limite del abuso, podria
resultar contraproducente en cuanto a la mejora de la AC se refiere. La experiencia del profesorado y
las conductas que estos perciben del alumnado les llevan a afirmar que: «... a los nifios de primero [de
educacién primaria] les apetece trabajar mds con el libro que a los mds grandes. Claro es que tantos
afios con lo mismo, cuantos més afios llevan usando el libro menos les gusta» (D5 en GM).

En cuanto a las ilustraciones y la AC, podemos afirmar que las primeras son recursos diddcticos que
moderan los niveles de AC del alumnado, segiin los resultados mostrados en la figura 2, encontrando
sentencias como esta:
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«ee €8 Verdad qllf muchas veces lOS niflos recucrdan antes una irn:igcn o algo Visual un un texto. Ademés,
en Naturales hay muchas cosas asquerosillas que les gustan a los nifios y les vuelven locos, y parecerd ton-
terfa pero esas cosas asquerosillas les gustan y las retienen mejor. Y te las piden ellos [...], se involucran y se
interesan més [por el aprendizaje de las ciencias] (D1 en GM).

Por otro lado, el rol del LT en la promocién de una AC positiva entre el alumnado no estd tan claro
en el discurso de los docentes, pues aunque algunos le adjudican caracteristicas idéneas para tal fin:

A ver, yo pienso que si, 0 sea a ver, una cosa son los contenidos que por defecto tienes que dar, pero siempre
se enfocan lo mds atractivos posible para el alumno. Ademds, luego también trae muchos anexos con cosas
de actualidad y de interés para el alumno (D2 en GP).

Otros, en especial los maestros, remarcan la capacidad didéctica del docente como elemento esen-
cial para hacer del I'T una herramienta educativa eficaz en la creacién de actitudes positivas hacia el
aprcndizaje de las ciencias: «... si t ves que hay un tema que es aburrido para ellos y demds, eres t el
que tiene que darle una vuelta y hacerlo interesante» (D3 en GM).

De modo que existe consenso entre los docentes participantes al describir las ilustraciones como un
recurso didéctico util para promover una AC positiva en el alumnado. Contrariamente, la capacidad
del LT para facilitar esta tarea queda ligada a las capacidades did4cticas y pedagégicas del docente.

Recursos eficaces y més utilizados para la EC

Maestros y profesores de ciencias coinciden en sus opiniones al respecto, pues en ambos coloquios se
han identificado los recursos digitales y otros materiales visuales como herramientas idéneas para tal fin:

... las nuevas tecnologfas son muy ilustrativas, y yo creo que con ese impacto visual les llegan [los conteni-
dos] mucho mis al alumnado que con el LT (D4 en GP).

... yo he tenido muy buenas experiencias con las flash card, sobre todo en cursos pequefios. Y sobre todo
plantedndolo como |[...] abierto y participativo, que lo hace méds ameno y atractivo (D3 en GM).

También encontramos otras experiencias que favorecen dicha participacién, como las pricticas de
laboratorio, las salidas de campo u otras actividades y/o recursos diddcticos similares por su eficacia
para ensenar ciencias.

La légica podria invitarnos a pensar que aquellos recursos mds eficaces serfan los utilizados con ma-
yor frecuencia, pero los resultados hallados indican lo contrario, dado que el de uso més generalizado
es el LT. Al respecto, obtenemos respuestas como: «... el mds usado es el LT, absolutamente» (D4 en
GP); «... Nosotros usamos mucho el LT, mis que ninguno» (D4 en GM).

A pesar de que los maestros reflejan un uso habitual de las ilustraciones en sus clases de ciencias
(figura 2), estas, en su mayoria, no provienen de fuentes distintas al LT, sino que forman parte de este
recurso educativo. Este hecho destaca al LT como un recurso versitil, tal y como muestra la ﬁgura 2
para el GM, y lo reafirma como el recurso educativo mds ampliamente utilizado en la EC. No obstan-
te, es interesante prestar atencién a las diferencias existentes entre maestros y profesores en cuanto al
uso de las ilustraciones y del LT se refiere, pues los resultados presentados sugieren que la frecuencia
de uso del LT aumenta en la etapa de educacién secundaria respecto a la de primaria, sucediendo lo
contrario con el empleo de ilustraciones en la clase de ciencias. Hecho que queda refrendado en las
siguientes declaraciones:

... yo dirfa que en los primeros ciclos [se les presta mds atencién] a las imdgenes y en los dltimos mis al
texto, porque tienen mds contenido que los anteriores y tienen que recurrir mds al texto (D3 en GM).

... Yo creo que si nos referimos al tiempo que se le dedica a [rabajar con imdgenes o con el texto, yo creo
que es con el texto (D2 en GP).

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, NUM. 36.3 (2018): 41-58 49

112




Capitulo 3. Actitud, ilustraciones y libros de texto David Aguilera Morales

David Aguilera, F. Javier Perales Palacios

A la luz de los comentarios hechos por los docentes, el hecho de que el LT sea el recurso de uso
més generalizado puede encontrar su principal razén en la planificacién de la labor docente. Asi, la
necesidad de poseer un guién que aporte estructura, cohesién y coherencia al proceso de ensefianza-
aprendizaje coloca al libro como material de referencia para tal fin, justificando esto la frecuencia con
la que los docentes utilizan el LT para impartir sus clases. En este sentido, el Docente 1 del GM afirma:
«... lo usé mds o menos en clase, yo me planifico a partir del libro, o sea, para hacer los temas sigo el
libro porque asf sabes que estds trabajando los contenidos que te dice la ley».

ElLT y la EC

Como ya se adelantaba en el parrafo anterior, una de las principales ventajas que los docentes otorgan
al LT es la adaptacién diddctica que hace del curriculum educativo, es decir, que el LT es un material
que se ajusta a la legislacién educativa:

... otra ventaja es que ya tienes los contenidos adaptados al curriculum, por lo que esa tarea te la alivia el
libro. Asf que t cojas el libro que cojas, en el curso que vayas, sabes que lo que viene ahi es lo que hay que
dar, no tienes que irte 2 al Real Decreto o la Orden... (D2 en GM).

Profundizando en las ventajas de este material educativo, maestros y profesores coinciden en esta-
blecer la contribucién que hace el LT al desarrollo de la competencia lingiiistica y, mds concretamente,
a la lCCtOCSCritL“'a COmMoO una de sus Fonalﬁzﬂs. ASI’, C[ PrD(CSOrﬂdO dCStZlCZl Cl bajo niVCI quc 51 ﬂlumnﬂdo
posee en la competencia lingiiistica: «... el nivel lector estd fatal. Y eso también hay que desarrollarlo,
porque te das cuenta que empiezan a leer y no hacen los puntos, las comas» (D5 en GP). Por lo tanto,
los docentes sittian como ttiles para trabajar la competencia lingiiistica del alumnado a los textos que
este recurso diddctico facilita para su lectura y las numerosas actividades en las que se requiere que el
alumnado redacte:

Nosotros en segundo leemos, sobre todo para la comprension lectora, porque en primer ciclo [de educacion
primaria] la lectoescritura tiene mucho peso. Asf que yo en ciencias, pues les hago que lean y luego hacemos
preguntas para ver qué han entendido... (D2 en GM).

Ademds, el LT segtin la opinién del profesorado es una herramienta ttil y valiosa para el estudiante
en cuanto al estudio de los contenidos teéricos de las asignaturas de ciencias, convirtiéndose practica-
mente en la Gnica fuente para aquel segtin apuntan los profesores: «al final lo que tienen los alumnos
para estudiar es el libro» (D2 en GP). En este sentido, el profesorado es consciente de que el alumnado
ha perdido el gusto por trabajar con el LT, pero no el interés por este porque: «el alumno sabe que ahi
tiene los apuntes, tiene la teorfa, y ya saben que no se tienen que molestar en buscarlo, en elaborarlo»
(D4 en GP).

Esta situacién conduce a una ensefianza centrada en el LT con caracteristicas de la ensefianza tradi-
cional, donde el trabajo de aula habitual se corresponde con:

Leer el texto, hacer algl’m esquema en la pizarra que el alumno debe copiar en su cuaderno y a la misma vez
explicando aquellas cosas que quedan menos claras en el texto (D4 en GP).

Yo les hago leer [a los alumnos] mucho en el libro, porque la ley dice que tienen que leer y como no lean del
libro, aunque sea en clase de Ciencias Naturales, no leen en clase. Ademds que lo hago en orden, empicza
uno, sigue otro, otro... (D5 en GM).

De manera que algunos docentes participantes, de forma minoritaria, expresan que lo que a priori

pudieran parecer ventajas podrian convertirse en desventajas si la labor docente cae en la tentacién de

evar las fortalezas descritas al extremo: «Para mi serfa una desventaja utilizar el libro como he visto en
1l las fortalezas descritas al ext P d t til 1 lib he vist
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algunas clases, donde la clase es sentarte y leer y se tiran toda la hora leyendo el libro y eso obviamente
es...» (D1 en GP).

Al hilo de esto, maestros y profesores exponen otras desventajas, de forma que ambos colectivos
coinciden al describir las actividades propuestas por este material educativo con un nivel cognitivo
excesivamente bajc en su mayoria. Asi, scglin sus comentarios, las actividades mds frecuentes en el LT
son: «completar textos» (D3 en GM), «definir conceptos» (D4 en GM) y «relacionar, unir con flechas
o rodear conceptos» (D5 en GM). Ademds, todos ellos manifiestan que el calendario académico y las
horas establecidas para las asignaturas de ciencias son cortas, abocando todo ello a la falta de tiempo
para acabar el temario del LT:

... hay muchos temas y tenemos poco tiempo, y tenemos que ir muy rdpido. Entonces en los temas que

hay muchos temas y p po, y t q y rdpido. Ent los temas q
podrias explayarte un poco tampoco puedes porque no tienes tiempo. Asi es el libro, porque si no das todo
lo que viene no cumples (D3 en GM).

A todo ello los maestros afiaden el control de su trabajo que ejercen, normalmente, las familias a
través del LT. Situacion que en ocasiones podria ser contraproducente para la calidad de la ensefianza
y» consecuentemente, afectar al aprendizaje del alumnado: «El problema que tenemos es la presién y
el agobio de que si los libros van a casa y hay actividades sin hacer o algo, parece que en clase no has
hecho nada [para las familias]. Aunque en clase hayas estado haciendo un mural» (D2 en GM). A lo
que afade Docente 4 en GM: «que al fin y al cabo estas cosas [en referencia a las actividades o recursos
alternativos] son mds ricas y beneficiosas para los alumnos, pero si no se ve avance en el LT parece que
no estds haciendo nada en clase».

Las ilustraciones y la EC

Maestros y profesores estin de acuerdo en que el empleo de las ilustraciones para ensefiar ciencias en-
cuentra su principal justificacién en la cultura digital que poseen los estudiantes, dado que:

... los nifios de hoy en dia estin acostumbrados a tener muchas imdgenes rodedndolos, porque los nifios
desde chicos estdn ya con las tabletas... y estin mds acostumbrados a un aprendizaje visual (D4 en GP).

... [Los alumnos] son mds visuales, les interesa lo que les entra por el ojo. Y sobre todo en el primer ciclo [de
educacién primaria] ahi si que van Pricticamenre mirando solo las im:igenes, porque es lo que mads interés

les despierta (D2 en GM).

Por ende, utilizar distintas fotograffas, gréﬁcos, dibujos u otros elementos visuales para ilustrar
los contenidos cientificos contribuye a la vinculacién del mundo académico con la vida cotidiana del
alumnado, pues tal y como refleja el Docente 3 en GP «en la ensefianza debemos hacer una conti-
nuidad también de lo que es su punto fuerte, lo visual». En este sentido, scglin la percepcion de los
docentes, las representaciones visuales poseen una serie de ventajas que también justificarfan su empleo
como lo son:

- ILa capacidad para favorecer la representacion mental de los contenidos:
«... para comprender la materia, por ejemplo, los dtomos, la estructura atémica, electrones, dénde estin
colocados... costarfa mucho trabajo explicarlo sin una imagen» (D3 en GP).

— La utilidad para identificar aquellas concepciones erréneas del alumnado:
«... yo he pedido muchas veces que con plastilina me representen los modelos atémicos o una molécula,
por ejemplo la del amoniaco [...]. Y entonces t ves que para ellos la molécula no es tridimensional te lo
hacen plana, asi que eso te sirve también para ver sus concepciones, las ideas que ellos tienen, por eso ahi
detectas cosas que ti las das por sabidas y que no es asi» (D5 en GP).
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— La promocién de un rol activo y participativo del alumnado en el proceso de ensefianza-apren-
dizaje:
«... yo recibo mis feed-back positivos por los alumnos cuando utilizamos videos, imdgenes...» (D4 en
GP).

— Y la funcién motivadora y explicativa inherente a las ilustraciones:
Wi puedes introducirlas [las ilustraciones] como una funcién motivadora, por q'empla si tii vas a hablar
de las vias respiratorias y les pones [a los alumnos] una imagen real de unas cuerdas vocales, que asi de
primeras no saben lo que es, consigues que interactien con la realidad y estén mds enganchados» (D2
en GP).
«... las ilustraciones ayudan a que la explicacién entre por mds sentidos [en referencia a la comprensién

de los contenidos por parte del alumnado]» (D2 en GM).

Sin embargo, los docentes identifican la capacidad de abstraccién (D5 en GP) y la edad (etapa
educativa e incluso ciclo de esta) del alumnado, junto al tipo de rcpresentacién visual utilizada y
los elementos distractores que pudieran existir en la ilustracién, como factores que hay que tener en
cuenta para podcr explotal' idéneamente el potcncia] didéctico de las ilustraciones. Asf, el Docente 4
en GM indica que el tipo de ilustracién que se ha de utilizar en la EC «dependerd del ciclo donde te
encuentres. Pero si es cierto que las fotografias es el tipo que mds se suele usar y con los més chicos atin
mis». De la misma forma, el Docente 1 en GM comenta que «... cuanto mds grandes puedes elevar
la dificultad [...]. En los cursos mds grandes también puedes usar mucho los grificos...». A esto, el
Docente 5 en GP afiade que para mejorar el potencial diddctico de las ilustraciones habria que «des-
tacar en la ilustracién aquellos aspectos que son verdaderamente importantes y que se obvien los que
no tengan importancia».

DISCUSION

Comenzar la discusién de los resultados haciendo énfasis en el desencanto que los estudiantes sufren
hacia las ciencias y su aprcndizajc (Marba-Tallada y Mérquez, 2010) se torna esencial, mds atin cuando
algunos expertos han calificado esta situacién como alarmante (Osborne ez 4/., 2003). En este sentido,
y a la luz de las percepciones de los docentes, parece que el hastio que el alumnado muestra hacia las
ciencias se ha propagado también entre aqucl que ha elcgido estudiar asignaturas de ciencias, sin mos-
trar el nivel de AC que cabrfa esperar: «... tengo la experiencia con un primero de bachiller de ciencias
y ves cosas que dices es que estos nifios no tienen interés por nada. Ellos lo quieren todo ficil, rdpido y
minimo esfuerzo y lo que les digo es “joye, que habéis elegido ciencias!”™» (D5 en GP).

Esta puntualizacién da paso a la discusién de los resultados obtenidos conforme a los dos objetivos
establecidos para este estudio. El primero de ellos alude al andlisis de la influencia que pudieran ejercer
el LT y las ilustraciones en la AC del alumnado, ello se justifica por la necesidad de prestar atencién a
las metodologfas de ensenanza y recursos educativos empleados para ensenar ciencias (Tolstrup, Moller
y Ulriksen, 2014), pues el abuso de metodologias transmisivas, con escasa participacién del alum-
nado y baja carga motivadora, podria incidir notablemente en la AC de los alumnos (Fittell, 2010).
En cuanto al LT, su incidencia en el declive de la AC Podrl'a estar provocada por el uso abusivo de
este (Lee, 2010), dado que todos los docentes participantes han manifestado que el recurso que usan
principalmente es el LT. Ademds, maestros y profesores coincidieron al calificar el uso del LT como
rutinario para el alumnado, lo que pudiel‘a redundar en la transmisién de una imagen inadecuada de
la ciencia (King, 2010). Respecto a las ilustraciones, los docentes perciben que este recurso didéctico
disminuye la complejidad de los contenidos cientificos y mejora su comprensién, lo que genera interés
y curiosidad en el alumnado, coincidiendo esto con lo expuesto por Eilam y Gilbert (2014), Carney y

Levin (2002) o Lépez (2015).

3}
~
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El segundo propésito de este trabajo apunta al uso del LT y las ilustraciones en la EC. En este
sentido, los resultados analizados indican que los docentes siguen apostando por el LT como el recur-
so diddctico mds utilizado para la EC; en este hecho convergen otras investigaciones como la de Lee
(2010). El factor detonante podrl'a encontrarse en la utilidad que este material educativo posee para
el profcsorado, mis alld de los beneficios que pudicra tener para el alumnado (Pro y Pro, 2011), pues
como hemos podido observar los propios docentes justifican el uso frecuente del libro por su utilidad
para la planiﬁcacién de su labor profesional. Junto a esto, maestros y profesores opinan que los libros
de texto son materiales fielmente ajustados ala legislacién educativa, mientras que otros resultados de
investigacién indican lo contrario a esta creencia del personal docente (Calvo y Martin, 2005). Ademds,
las experiencias narradas por los docentes sobre las clases de ciencias, que habitualmente imparten con el
LT como recurso central (y pricticamente tinico), esbozan unas clases donde el enfoque tradicional es el
mas utilizado, situacién que también ha sido descrita por Canal, Travé y Pozuelos (2013). Por otro lado,
los docentes describen las actividades propuestas por los libros de texto de ciencias con un perfil de bajo
requerimiento cognitivo para el alumnado, tal y como QOverman, Vermunt, Mcijer, Bulte y Brekelmans
(2013) confirman en su trabajo. No obstante, maestros y profesores opinan que el LT es un material que
atina toda la informacién en un formato cémodo y ordenado, ademds de aportar seguridad y facilicar el
estudio al alumnado, todas ellas cualidades que han sido descritas por autores como Pro y Pro (201 1).
También, los docentes participantes valoran el papel del LT en el desarrollo de la competencia Iingiifsti—
ca del alumnado, hecho que igualmente ha sido apuntado por Ogan-Bekiroglu (2007).

En el caso de las ilustraciones, maestros y profesores justifican su empleo para la EC en la cultura
digital y la competencia visual altamente desarrollada en el alumnado actual, de manera que utilizar
recursos visuales en clase se convierte en un intento de adaptar la escuela a la sociedad actual, lo cual
obedece a recomendaciones como las de Alonso, Guitert y Romeu (2014), quienes afirman que la
inclusién de herramientas TIC en el proceso de cnscﬁanza-aprcndiza]c representa un aumento de la
calidad educativa. Vinculado a esto aparece la funcién motivadora de las ilustraciones, tan apreciada
por el profesorado participante, pues esta capacidad inherente a las representaciones visuales participa
enla produccién de curiosidad, en el desarrollo de la creatividad y en el favorecimiento de la reflexion,
segiin muestran los resultados obtenidos, que coinciden con las caracteristicas otorgadas a este recurso
did4ctico por otras modalidades de investigacién (Lépez, 2015). Asimismo, hemos podido comprobar
que los docentes poseen una serie de creencias respecto a las ilustraciones que coinciden con las halla-
das por Otero, Moreira y Greca (2002): 2) mejoran la comprensién de los contenidos por si mismas
sin necesidad de explicacién o aclaracién por parte del docente, 4) se recuerdan mejor que las palabras,
¢) son mds pertinentes en los niveles educativos iniciales y ) facilitan la representacién mental de los
contenidos. En este sentido, los comentarios expuestos por el Profcsorado participante apuntan hacia
una percepcién de las ilustraciones que las sitda como una herramienta clave para que el alumnado
pueda entender los textos del libro de ciencias de forma clara y precisa, al igual que Perales y Vilchez
(2015) mostraron en su estudio de encuesta. Sin embargo, es gratificante observar cémo el profesorado
también posee creencias que si estdn probadas por la investigacién educativa, como es el caso de la eli-
minacién de elementos distractores en las ilustraciones (Molina, Navarro, Lacruz y Ortega, 2017). Por
tltimo, los docentes perciben las ilustraciones como un recurso educativo que favorece la vinculacién
teorfa/practica y la identificacién de las ideas previas del alumnado, percepciones que concurren con
las expuestas en el trabajo de Maturano, Aguilar y Ntifez (2009).
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CONCLUSIONES

Este trabajo tenfa como propésito utilizar la perspectiva del profesorado para analizar la influencia
del LT y las ilustraciones en la AC del alumnado, ademds de recoger sus percepciones, experiencias y
opiniones acerca del empleo del LT y las ilustraciones en la EC. De este modo podemos concluir que:

1. El LT contribuye al desencantamiento del alumnado hacia las ciencias, principalmente por el
uso abusivo que se hace de este. En contraposicion, las ilustraciones constituyen un recurso
didéctico eficaz en la promocién de AC positivas en el alumnado.

2. Consecuentemente, el LT se postula como un material diddctico ampliamente utilizado en la
EC, con una cantidad considerable de materiales anexos que hace précticamente imposib]e que
todo ello pueda ser trabajado en el aula, pero que tiene dos fines concretos «ddrselo todo hecho
al profesor» (Perales y Vilchez, 2006) y, también, al alumno. Por otro lado, las ilustraciones se
presentan como un recurso educativo cuyas principales fortalezas son la promocién del interés
por aprcndcr ciencia y su potcncial cxplicativo, siendo un factor determinante en la cxplota—
cién de dichas virtudes las condiciones en las que se presentan, pues habitualmente existe una
diferencia abismal entre la percepcién de los docentes sobre su practica en el aula (considerada
mayormente innovadora) y la realidad que tiene lugar en aquc”a (de cnfoquc tradicional) (Fer-

ndndez, Tuset, Pérez y Leyva, 2009).

Finalmente, la principal limitacién con la que nos encontramos en este trabajo es su validez exter-
na, dado que se trata de un estudio realizado con una muestra concreta y de caracteristicas especificas.
No obstante, a la luz de los resultados obtenidos hemos podido comprobar que la informacién recogi-
da en ambos grupos de discusién es muy similar, tal y como evidencia el estadistico Zeta de Kuckartz
y Ridikers al arrojar un valor de 0,89 (dicho estadistico tiene en cuenta las categorizaciones realizadas
en ambos grupos de discusién, pondcrando aquellas coincidentes entre las no coincidentes). Asi, po-
demos afirmar que la validez interna del estudio es alta y que el sistema de categorfas elaborado para
este es adecuado.
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3.3. Comentarios finales

Por una parte, las discusiones desarrolladas ponen de manifiesto una realidad
paralela a la presentada en la Figura 5 (seccion 2.1 del Capitulo 2), de forma
que desde la perspectiva académica las salidas de campo parecen ser las mas
representativas en la DCE, mientras que desde la perspectiva docente lo es el
libro de texto.

Por otra parte, los maestros y profesores participantes en este sub-estudio
identificaron la autonomia del alumnado, la comprensién de los contenidos y
la conexion de estos con la vida diaria del alumnado como indicadores
principales para analizar la influencia del libro de texto y de las ilustraciones
en la AC del alumnado. En este sentido, los docentes apuntan a las
ilustraciones como un recurso capaz de proporcionar autonomia (hasta el
punto de ser el alumno quien elabore la ilustracion), ligar el aprendizaje a la
vida diaria y facilitar la representacion mental de los contenidos. En
contraposicion, la relacion del libro de texto con estos indicadores es bien
distinta: (1) mayoritariamente restringe la autonomia del alumnado «lo que
es, es lo que viene en el libro»; (2) los nexos con la vida diaria suelen ser
menos explicitos; y (3) la comprension del contenido depende en gran
medida de la competencia linglistica del alumnado.

La Figura 6, mostrada en la presentacion de este capitulo, pretendia plasmar
la hipétesis producto de los articulos compilados en el Capitulo 2: «el
potencial de un método o recurso didactico para mejorar la AC podria
determinarse a partir de donde, bajo qué condiciones y como se utiliza este».
Esta situacion hipotética puede aceptarse si valoramos los hallazgos del
articulo 4 conjuntamente, obteniendo que:

1. El contexto en el que se implementan los distintos métodos o
recursos didacticos parece incidir en la predisposicion del alumnado
para aprender ciencia. Sin embargo, ejerce una influencia a corto
plazo, la cual podria desvanecerse tras un uso rutinario del mismo.

2. La competencia psico-didactica del docente y las capacidades del
alumno, junto con las caracteristicas del método o recurso didactico
utilizado predeterminan su capacidad para incidir positivamente en la
AC del alumnado.

3. La influencia en la AC del libro de texto y de las ilustraciones
responde, en ultima instancia, al uso que se haga de estos. Tan es asi
que el «modus operandi» podria aumentar, reducir o anular su
influencia en la AC del alumnado (Figura 7).

En definitiva, conforme al analisis de la perspectiva docente, asociar el libro
de texto a un método de ensefianza tradicional, enmarcado habitualmente en
un modelo directivo, parece menoscabar la AC del alumnado. Este mismo
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efecto parece producirse al no dirigir la atencion del alumnado hacia

aquellos elementos verdaderamente importantes de

empleadas para ensefiar ciencias.

ilustraciones

Dénde se implementa ~_
\ N

\ N
Potencial \\‘
predeterminado
del método o Puesta en préctica
recurso P
didactico /
I,/
v ,/
Condiciones de partida
(caracteristicas del S

alumnado, del profesorado
y del método/recurso...)

Potencial final

AC

Figura 7. Concrecion de la hipotesis planteada.

Finalmente, en relacion al OEz1, el Anexo 3 retne el desarrollo y validacion
del instrumento creado y la transcripcién de los grupos de discusion

desarrollados.
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4.1. Presentacion

Este capitulo aborda el OEs 1, de forma que el articulo 5 presenta el proceso
seqguido para traducir, adaptar y validar el cuestionario SSAQ (School
Science Attitude Questionnaire) basado en aquel creado por Barak et al.
(2011).
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4.2. Articulo 5°

Revista Enrekea sobre Enseianza y Disulgacion de las Giencias xc(x), ¥*** (201x) FUNDAMENTOS Y LINEAS DE TRABAJO

Actitud hacia la Ciencia: desarrollo y validacion
estructural del School Science Attitude Questionnaire
(SSAQ)

David Aguilera * F. Javier Perales-Palacios

Departamento de Diddctica de las Ciencias Experiy Jes, Universidad de Granada. Granada. E spaia
* davidagnilera@ugr.es, ® foerales@ugr.es

[Recibido en, aceptado en)]

Resumen: El objetivo de este estudio es facilitar la labor docente e investigadora en relacion a la actitud hacia la
ciencia del alumnado mediante el desarrollo y la validacién de la version espaiiola del School Science Attitude
Questionnaire (SSAQ). Tras una revision de la literatura, pudimos observar la escasez de instrumentos diseiados
y validados sobre dicha tematica en idioma espaiol, de este modo el SSAQ se ha constituido a partir de un
instrumento de reciente creacion, con validez de contenido y pilotado, pero carente de un soporte tedrico sélido y
de validez de constructo. El proceso que hemos seguido atiende a su traduccion del inglés al espaiiol y a la idoneidad
del contenido mediante valoracion de expertos a fin de realizar la validacién en el contexto académico espaiiol. La
validez psicométrica del instrumento, constituido por cuatro dimensiones y 20 items, se realiz6 sobre una muestra
de 259 alumnos de Educacion Secundaria Obligatoga (1° a 4° curso). El analisis estructural exploratorio arroja
unos valores satisfactorios, al igual que el confirmatorio, en el que el ajuste estadistico es adecuado segtin los valores
obtenidos para y2/gl. (1.028), GFI (.986), RMR (.056) y NFI (.980). Finalmente, las cuatro dimensiones y los items
que componen la estructura del SSAQ se ajustan al vinculo existente entre creencia y actitud segin la Teoria de la
Accion Razonada.

Palabras clave: Enseiianza de las cienaas; actitud hacia 1a ciencia; validez de constructo; cuestionano.

Attitude towards Science: Development and structural validation of School Science Attitude
Questionnaire (SSAQ)

Abstract: The objective of this study is to facilitate teaching and research related to students’ attitude toward
science, by development and validation of Spanish version of the School Science Attitude Questionnaire (SSAQ).
Following a thorough review of the literature, we could observe the shortage of instruments designed and validated
in Spanish, so the SSAQ has been constructed from a recently created instrument, with content validity and piloted,
but lacking of a solid theoretical support and construct validity. The process followed attends to its translation
from English into Spanish and suitability of the content through expert assessment in order to carry out the
validation in the Spanish academic context. The psychometric validity of the instrument, consisting of four factors
and 20 items, was performed on a sample of 259 students of Secondary Education (Ist to 4th grade). The
exploratory structural analysis yields satisfactory values, also the confirmatory factor analysis shows an adequate
statistical fit, according to the values obtained for y?/d.£ (1.028), CFI (.986), RMR (.056) and NFI (.980). Finally,
the four factors and the items that make up the structure of the SSAQ are adjusted to the link between belief and
attitude according to the Theory of Reasoned Action.

Keywords: Science education; attitude towards science; construct validity; questionnaire.

Para citar este articulo: Aguilera D, Perales-Palacios EJ. (201X) Actitud hacia la Ciencia: Desarrollo y validacién
estructural del School Science Attitude Questionnaire (SSAQ). Revista Eureka sobre Enseianza y Divulgacion de las Ciencias
xx(x), xxxx. doi:

Introduccion

La evaluacién de la actitud hacia la ciencia del alumnado se ha abordado en numerosos trabajos,
generando una produccién cientifica considerable (Osborne, Simon y Collins 2003). No
obstante, valorar la actitud de un individuo no es una tarea sencilla, dado que son multiples los
factores que actiian como moderadores, provocando que la actitud de un individuo oscile en el
rango mala-excelente (Schwarz 2007). En este sentido, Statk y Gray (1999) afirman que el
desencanto mostrado por los estudiantes hacia la ciencia escolar podria deberse a las actividades,

Revista Eureka sobre Enseianza_y Divulgacion de las Ciencias
Universidad de Cadig. ARAC-Eureka. ISSN: 1697-011X
doi:
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5 Este trabajo esta siendo evaluado en la Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de

las Ciencias.
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explicaciones u otras acciones que acontecen durante las clases de ciencias, pudiendo no ser de
su agrado. Al hilo de este acontecimiento, Mazas y Bravo-Torija (2018) recogen en su estudio
que un porcentaje elevado de los futuros maestros y maestras de Educacién Infantil y Primaria
reconocen no tener recursos y conocimientos suficientes para ensefiar ciencias.

La situacion descrita nos invita a revisar aquellos instrumentos disenados y utilizados para
evaluar el constructo de actitud hacia la ciencia con el fin de proveer de instrumentos fiables y
validos, no sélo a aquellos que investigan en el area de Didactica de las Ciencias Experimentales,
sino también a maestros y profesores de ciencias con objeto de facilitar su labor docente. En
este sentido, Summers y Abd-El-Khalick (2018), ademas de aportar el proceso de desarrollo y
validaciéon de un nuevo cuestionario (BRAINS) para medir la actitud hacia la ciencia del
alumnado, revisan el estado de desarrollo y validacién de otros 17 instrumentos ya existentes.

A estos instrumentos, todos ellos en inglés, hemos de anadir aquellos creados (o adaptados) y
validados en espariol, pues son estos ultimos los que marcaran la necesidad de incrementar o no
el nimero de cuestionarios en dicho idioma para medir el constructo actitud hacia la ciencia.
Asi, nos encontramos ante dos instrumentos en espafiol que aportan datos acerca de su
fiabilidad y validez de constructo, estos son: los cuestionarios TOSRA para hispano hablantes
(Navarro, Férster, Gonzilez y Gonzalez-Pose 2016) y S-SSAS (Toma y Meneses-Villagra 2019).
El primero consta de 70 items y esta destinado a Educacién Secundaria, mientras que el segundo
se compone de 10 items y fue disefiado para alumnado de Educacién Primaria. También han de
considerarse los cuestionarios PAC, para estudiantes de Educacion Secundaria, Bachillerato y
Universidad (Vazquez y Manassero 1997), ROSE, destinado a alumnado de los tiltimos cursos
de Educacién Primaria y Educacién Secundaria, (p. ej.: Marba-Tallada y Marquez 2010; Vazquez
v Manassero 2008) y PANA, para alumnado de Educacion Primaria y Secundaria (Pérez-
Manzano 2012). Estos ultimos tres cuestionarios han sido traducidos o disefiados directamente
en idioma espaiol, pero no han probado su validez y fiabilidad (p. ej.. PANA) o no muestran
una validez y fiabilidad sélidas (p. ej.: la versién en espaiiol de ROSE y PAC).

A la luz de la revisién de la literatura comentada, se deduce que disponemos de escasos
instrumentos con fiabilidad y validez contrastada para medir la actitud hacia la ciencia del
alumnado hispano hablante. Ello acentiia la necesidad de desarrollar, traducir o adaptar nuevos
instrumentos capaces de medir un constructo tan complejo y multifacético como es la actitud
hacia la ciencia. En este sentido, buscando aportar un instrumento mas a la limitada gama de
cuestionarios disponibles para valorar la actitud hacia la ciencia del alumnado, el presente trabajo
pretende:

(1) Traducir al espaiiol y adaptar al constructo actitud hacia la ciencia, el cuestionario de
Barak, Ashar y Dori (2011) basado en el SMQ (Glynn y Koballa 2006).

(2) Realizar una validacién estructural exploratoria de la version traducida para la etapa de
Educacion Secundaria Obligatoria (ESO).

Contextualizacion del School Science Attitude Questionnaire

El instrumento, sobre el cual versa este trabajo, surge a partir de una exhaustiva revision de la
literatura y de las intenciones descritas anteriormente. Asi, dicha revisién nos permitié
identificar un cuestionario basado en el SMQ (Glynn y Koballa 2006) diseniado por los autores
Barak et al. (2011), los cuales determinaron su validez de contenido (evaluacién por expertos y
maestros del area de Didactica de las Ciencias Experimentales) y aportaron datos sobre su
fiabilidad (Alfa de Cronbach = .88). Sin embargo, las modificaciones que Barak et al. (2011)
realizaron para crear el nuevo instrumento fueron sustanciales:

® Redujeron el nimero de items, pasando de 30 a 20.
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® Reformularon los items para adaptarlos a las caracteristicas del alumnado de Educacion
Primaria.

e Transformaron la escala tipo Likert de 1 a 5 del instrumento original (nunca-siempre),
basada en frecuencias, por una de orientacion evaluativa (muy en desacuerdo-muy de
acuerdo).

e Crearon unas dimensiones nuevas, diferentes a las del cuestionario original

Como consecuencia de lo anterior, Barak et al. (2011) acercaron su cuestionario mas al
constructo «actitud hacia la ciencia» que al de «motivacién hacia la ciencia» (los siguientes
apartados inciden sobre ello). A la vez los cambios descritos dan lugar a un instrumento
diferente, hecho que obliga a aportar un soporte tedrico claro y consistente (Messick 1989) en
aras de ejecutar una validacién de constructo e identificar una fiabilidad robusta (Pearl 1974).

En definitiva, dado que el SMQ fue el instrumento que inspité a Barak et al. (2011) para
confeccionar el anteriormente descrito y considerando el constructo al que este se pretende
adaptar (actitud hacia la ciencia), decidimos denominar dicho instrumento como «School
Science Attitude Questionnaire (SSAQ)».

El concepto actitud, actitud hacia la ciencia y sus moderadores

El concepto de actitud y su interpretacion ha evolucionado desde su aparicién hasta los modelos
tedricos aceptados actualmente. Asi, la influencia ejercida tradicionalmente por la psicologia
social y educativa en la definicion del concepto actitud hacia la ciencia modificé la consideracion
conductista por la cognitivista (Richardson 1996), para finalmente situar el concepto de actitud
dentro del dominio afectivo, hecho que llevé a definir la actitud hacia la ciencia como la
disposicién y la inclinacién afectiva positiva o negativa por aprender ciencia (Koballa y Glynn
2007). Sin embaigo, las actitudes no aparecen de forma aislada, sino que se encuentran
estrechamente relacionadas con factores cognitivos y conductuales, ademas del ya citado
afectivo. Ello se ha explicado satisfactoriamente en la «Teoria de la Accién Razonada» (Fishbein
v Ajzen 1975), convirtiéndose en una de las mas referenciadas para argumentar el concepto de
actitud hacia la ciencia.

La «Teoria de la Accién Razonada» aborda los constructos creencia, actitud, intencién de
comportamiento y comportamiento, los cuales se vinculan entre si, no significando esto que
sean constructos idénticos. Por tanto, mientras la actitud se refiere a la evaluacién favorable y
desfavorable que realiza el individuo sobre algo, las creencias representan la informacién que
posee este sobre dicho elemento (Fishbein y Ajzen 1975). Tan es asi, que la actitud es un
constructo de dominio afectivo, con elevada carga evaluativa y determinada por las creencias
(Ajzen y Fishbein 2005). En resumen, las creencias que posee un individuo hacia algo derivan
en un conjunto de reacciones afectivas (favorables o desfavorables) hacia el mismo (actitud), las
cuales predisponen a dicho individuo a ejecutar un comportamiento concreto (Ramsden 1998).
No obstante, Koballa (1988a) puntualiza que la intencién de comportamiento no determina
completamente el comportamiento de un individuo. Siguiendo la teoria descrita, la valoracién
de la actitud del alumnado hacia la ciencia deberia centrar su atencién, por un lado, en las
creencias y percepciones relativas a la capacidad/habilidad cientifica, importancia y utilidad de
la ciencia, y por otro, a las reacciones afectivas que aquel manifiesta en forma de interés y disfrute
hacia el estudio de la ciencia. Asi, todos los componentes descritos podrian constituir un medio
adecuado para medir la actitud hacia la ciencia del alumnado (Speering y Rennie 1996).

Los supuestos tedricos que respaldan al concepto de actitud y, en consecuencia, al de actitud
hacia la ciencia, resaltan la complejidad y multidimensionalidad de este constructo y, con ello, la
posibilidad de que numerosos factores pudieran influir en aquella (Newell, Tharp, Moreno,
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Zientek y Vogt 2015). En este sentido, las variables moderadoras mas estudiadas han sido el
sexo y la edad del alumnado (Potvin y Hasni 2014).

En cuanto al sexo del alumnado, se trata de una de las variables moderadoras que mas resultados
contradictorios parece haber generado en esta linea de investigacién, puesto que algunos
estudios afirman que los nifos suelen mostrar mejor actitud hacia la ciencia que las nifas
(Denessen, Vos, Hasselman y Louws 2015; De Witt y Archer 2015; Pro y Pérez-Manzano 2014),
mientras que otros no observan diferencia alguna (Akpinar, Yildiz, Tatar y Ergin 2009; Toma y
Greca 2018). Por ende, parece que todavia se esta lejos de alcanzar un consenso acerca de la
relacién entre el sexo del alumnado y su actitud hacia la ciencia. Por el contrario, los analisis
realizados por multiples estudios parecen consensuar que la edad, asociada a la promocién de
los estudiantes en las distintas etapas del sistema educativo, es una variable que incide también
en la actitud hacia la ciencia. Esta relacién podtia describirse como inversa, pues a medida que
el alumnado avanza de curso, las actitudes favorables hacia la ciencia disminuyen drasticamente
(Al Yager, Hacieminoghu y Caliskan 2013; Marba-Tallada y Marquez 2010; Said, Summers, Abd-
El-Khalick y Wang 2016; Vazquez y Manassero 2008). En esta misma linea de variables
intrinsecas, el rendimiento académico constituye otra variable de recurrente consideracion,
estando altamente correlacionado un buen rendimiento académico en las asignaturas de
naturaleza cientifica con una buena actitud hacia las ciencias (Caleon y Subramaniam 2008).
También la competencia cientifica del alumnado, asi como la dificultad que este percibe sobre
el aprendizaje de los contenidos cientificos, parecen estar relacionados con la actitud que este
muestra hacia el aprendizaje de las ciencias (Chi, Wang, Liu y Zhu 2017).

Por otra parte, diferentes estudios han centrado su atencién en aquellas variables extrinsecas al
alumno, de forma que se han aportado datos que identifican la influencia en la actitud hacia la
ciencia del alumnado de: el método de ensefianza empleado (Aguilera y Perales 2018a),
determinados recursos didacticos como el libro de texto o las ilustraciones (Aguilera y Perales
2018b), el nivel de desarrollo del pais en el que reside el alumno (Sjeberg y Schreiner 2010) o la
ocupacién de sus padres (Chi et al. 2017).

Método

Este trabajo presenta la validacion de constructo del SSAQ, la cual se ha realizado conforme a
las directrices de Lloret-Segura, Ferreres-Traver, Hernandez-Baeza y Tomas-Marco (2014). Asi,
se ha desarrollado un AFE (Analisis Factorial Exploratorio), al que le ha seguido un analisis
factorial confirmatorio (AFC).

Participantes

La muestra la conforman 259 estudiantes de ESO, la seleccion de estos se realizé mediante
muestreo no probabilistico intencional por razones de accesibilidad. La conveniencia de la
muestra radicé en la participacién del centro educativa en un proyecto de investigacién e
innovacién en colaboracién con la Universidad de Granada (a través de los autores de este
trabajo). Los datos proceden del alumnado matriculado en los cursos de 1° a 4° de ESO enun
instituto del sur de Cérdoba (Espaia), participando un total de 130 alumnos y 129 alumnas
(Tabla 1). E1 14.7% (N = 38) del total de la muestra de alumnos, todos ellos de cuarto curso,
cursaban las ramas de Salud o Tecnologia.

Tabla 1. Datos socio-demograficos de la muestra.
Sexo 1° ESO 2°ESO 3°ESO 4°ESO Total

Hombre 29 24 42 35 130
Mujer 28 30 43 28 129
Total 57 54 85 63 259
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La participacion de los estudiantes ha sido autorizada por la Administracién educativa
correspondiente, en este caso la Consejeria de Educacion de la Junta de Andalucia; ademas ha
sido aprobada en el Consejo escolar del centro educativo y por los representantes legales de
cada alumno.

Traduccién del instrumento

La traduccién del cuestionario se realizé segiin el procedimiento sugerido por Borsa, Damasio
v Bandeira (2012). Asi, en primer lugar un maestro bilingiie tradujo el cuestionario del inglés al
espaiol. Posteriormente, una maestra (también bilingiie) llevé a cabo una traduccién inversa al
inglés de la versién espanola. Para finalizar, se comparé la versién original con la traduccién
inversa, observando una alta correspondencia. Ello se evidenci6 en la estructura y el significado
de cada uno de los items, resultando semejantes la versién inglesa original y la traduccion inversa.
A modo de ejemplo, el item 1 « think that science is an interesting subject» (versién original)
mantuvo su estructura y significado en la traduccién inversa «I think that science is an interesting
topic», pues la variante resulté equivalente al tratarse de sinénimos.

Adaptacion del instrumento

La relacion entre actitud y motivacion es evidente, de ahi que a menudo se usen ambos términos
como sinénimos. No obstante, actitud y motivaciéon son dos constructos diferentes con
referentes tedricos propios (Koballa y Glynn 2007). Al hilo de esta situacién, decidimos adaptar
el cuestionario disefiado por Barak et al. (2011) al constructo tedérico mas préximo,
correspondiéndose al de actitud hacia la clencia segiin sus caracteristicas, en lugar de la
motivacion hacia el aprendizaje de esta (constructo medido por el SMQ, en el cual se basa). Ello
se debe principalmente a dos cuestiones:

(1) La amplia mayoria de los items se expresan en términos afectivos y/o de creencia
(solamente los items 15 y 16 se expresan en términos de accién), hecho que lo hace afin
al constructo de actitud seguin la «Teoria de la Accién Razonada» (Fishbein y Ajzen
1975).

(2) Las dimensiones que lo componen (importancia de la ciencia para el estudiante;
autoeficacia; interés y disfrute; y conexién de la ciencia con la vida diaria del estudiante)
lo aproximan al constructo actitud hacia la ciencia, sustentandose esto en el estudio
desarrollado por Speering y Rennie (1996), quienes afirman que aquella se constituye a
partir de:

® la percepcion del estudiante sobre su rendimiento en ciencias (autoeficacia);

® las expectativas de futuro en el estudio de las ciencias (conexién con la vida diaria);

® laimportancia y utilidad de la ciencia percibida por el estudiante (importancia de la

ciencia);

e yeldisfrute con su practica o estudio (interés y disfrute).
Por el contrario, lo que reafirma la necesidad de esta adaptacién, observamos que Glynn y
Koballa (2006) describen cinco dimensiones para medir la motivacién del alumnado por
aprender ciencia netamente diferentes a las propuestas en Barak et al. (2011):

motivacion intrinseca;
motivacion extrinseca;
autodeterminacion;
autoeficacia;

v ansiedad provocada por la evaluacion.
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Por estas razones, el cuestionario creado por Barak et al. (2011), al cual hemos nombrado SSAQ,
se ajusta en mayor medida al concepto actitud hacia la ciencia, alejaindose considerablemente del
constructo teérico medido por el SMQ, es decir, la motivacion hacia el aprendizaje de la ciencia.

Tras determinar el constructo medido por el SSAQ segin las dimensiones y los items que lo
componen, se procedié a analizar su ajuste a la definicién de actitud hacia la ciencia. Como
hemos referido, segiin la «Teoria de la Accién Razonada» la actitud es una reaccion afectiva
(positiva o negativa) hacia algo, la ciencia en nuestro caso, la cual esta supeditada por las creencias
que pueda poseer el estudiante sobre esta (Fishbein y Ajzen 1975). Por tanto, parece coherente
afirmar que si pretendemos evaluar la actitud hacia la ciencia del alnmnado debemos atender a
sus creencias y afinidad afectiva hacia esta. Consecuentemente, y ajustandose a la definicién de
actitud dada por Koballa y Glynn (2007), los items de un cuestionario que pretende medir el
constructo actitud hacia la ciencia deben redactarse en términos de creencia (p. ej.: Creo/Pienso
que...) o de afinidad afectiva (p. ej.: Me gusta.../Me divierte...). Asi, a fin de ajustar el SSAQ a
los fundamentos teéricos descritos, se modifico el item 16 redactado en términos de accién en
su version inicial («Leo articulos y veo programas de television que tratan temas cientificos») y
expresado en términos afectivos en la version actual («Me gusta leer articulos y ver programas
que tratan temas cientificos»). El item 15 «Ayudo a los demas en las clases de ciencias », a pesar
de estar redactado también en términos de accion, no fue modificado debido a las implicaciones
de la accién de ayudar: cognitivas (evaluacién de la capacidad/habilidad cientifica), afectivas
(empatia) y conductuales (claro ejemplo de predisposicion).

Para finalizar el proceso de adaptacién, un doctor en Didactica de las Ciencias Experimentales
y dos docentes (un maestro de Educacién Primaria y un profesor de ESO) con experiencia en
la ensenanza de las ciencias, verificaron que los items fuesen apropiados para ser suministrados
a alumnos de ESO.

Formato del instrumento y definicién de sus dimensiones

Los 20 items que componen al SSAQ se distribuyen en cuatro factores latentes (dimensiones)
no jerarquicos. De este modo el agrupamiento de los items es el siguiente:

e Importancia de la ciencia para el estudiante (D1): valora la relevancia otorgada por el
alumnado a las asignaturas de ciencias, al conocimiento cientifico adquirido en ellas y,
derivado de lo anterior, a la ciencia en general. De este modo, cuanto mayor sea la
puntacién en este factor, mayor sera el valor dado por el estudiante a la ciencia y la
ciencia escolar (items: 5%, 6, 9, 13, 18).

e Autoeficacia (D2): atiende a las creencias y percepciones del alumnado sobre sus
capacidades y habilidades para tener éxito en el estudio de la ciencia. Por tanto, aquellos
que obtengan altas puntuaciones en esta dimensién demuestran una confianza alta en
sus capacidades y habilidades para comprender, aprender y hacer ciencia (items: 4, 10,
14,15, 19%).

e Interés y disfrute (D3): se refiere al nivel de interés y disfrute que el alumnado
experimenta al aprender o hacer ciencia. Tan es asi que puntuaciones altas significaran
un nivel de interés y disfrute elevado hacia la practica y el aprendizaje de los contenidos
cientificos (items: 1, 7, 8%, 11, 17).

e Conexion de la ciencia con la vida diaria del estudiante (D4): considera la utilidad de la
ciencia percibida por el alumnado y sus deseos de realizar estudios superiores
relacionados con esta, reflejandose todo ello en la vinculacién de las ciencias con la vida
cotidiana de aquel. Por ende, puntuar alto en este factor se interpreta como una
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vinculacion estrecha de las ciencias con la vida diatia del estudiante (items: 2, 3, 12, 16,

20%).

Todos los items han sido redactados en positivo, exceptuando aquellos marcados con asterisco,
los cuales se expresan en negativo (ver anexo) a fin de evitar respuestas estereotipadas (Navarro
et al. 2016). Ademas, el SSAQ incluye tres items socio-demograficos, dada su relevancia en la
investigacién de las actitudes hacia la ciencia (Potvin y Hasni 2014): edad, curso y sexo.

¢Medir la actitud hacia la ciencia? Analisis comparativo del SSAQ, TOSRA y S-SSAS

Los hallazgos evidenciados por Blalock, Lichtenstein, Owen, Pruski, Marshall y Toepperwein
(2008) y Potvin y Hasni (2014) en sus trabajos de revisién, apuntan a la elevada cantidad de
instrumentos desarrollados para medir la actitud hacia la ciencia que no presentan datos relativos
a su validez y fiabilidad. En este sentido, Tytler (2014) desaconseja utilizar instrumentos para
medir la actitud hacia la ciencia del alumnado sin disponer de su validez de constructo
previamente, pues seria contraproducente para esta linea de investigacién, dada la importancia
de las propiedades psicométricas de los instrumentos que miden actitudes. Por tanto, la
confrontacién del SSAQ frente a los instrumentos TOSRA (Navarro et al. 2016) y S-SSAS
(Toma y Meneses-Villagra 2019) obedece a dos cuestiones principales: (1) estan traducidos y
validados en espafiol; v (2) han aportado una validacién de constructo sélida.

Desde la perspectiva conceptual, tanto Navarro et al. (2016) como Toma y Meneses-Villagra
(2019) asumen y describen la complejidad del constructo actitud hacia la ciencia, ademas de
resefar la importancia de construir instrumentos multidimensionales para medir dicho
constructo (Tytler 2014). Asimismo, ambos utilizan los distintos ambitos de las actitudes del
alumnado relacionadas con la ciencia sugeridos por Klopfer (1971): (1) ciencia y cientificos; (2)
actitud hacia la indagacién; (3) adopcidn de actitudes cientificas; (4) disfrute con el aprendizaje
de la ciencia; (5) interés por el aprendizaje de la ciencia; y (6) interés en estudiar carreras
cientificas. Esta clasificacién es utilizada por los autores para posicionar al instrumento en
cuestion, asi que Navarro et al. (2016) sitian al TOSRA como un instrumento para medir la
actitud hacia la ciencia en general del alimnado, mientras Toma y Meneses-Villagra (2019) optan
por la actitud hacia la ciencia escolar.

Desde la perspectiva estructural, hemos de atender a las dimensiones que conforman a los
instrumentos objeto de comparacién, asi como a su soporte teérico. La version espaniola del
TOSRA validada por Navarro et al. (2016), al igual que la version original de Fraser (1978),
incorpora las dimensiones: (1) implicaciones sociales de la ciencia; (2) normalidad de los
cientificos (3) actitud hacia la investigacién cientifica; (4) adopcién de actitudes cientificas; (5)
disfrute en las clases de ciencias; (6) interés en la ciencia; y (7) interés profesional en la ciencia.
El soporte teérico de las dimensiones del TOSRA responde a la clasificacion establecida por
Klopfer (1971) para describir los ambitos de la actitud hacia la ciencia. Contrariamente, la
version espanola del SSAS (S-SSAS) de Toma y Meneses-Villagra (2019) contempla las
dimensiones: (1) intencién de matricularse en ciencias; (2) disfrute con la ciencia escolar; (3)
dificultad percibida de la ciencia escolar; (4) percepcion de la autoeficacia en la ciencia escolar;
(5) utilidad de la ciencia para las carreras; y (6) relevancia de la ciencia escolar. Estos autores,
junto con los autores de la version original (Kennedy, Quinn y Taylor 2016), fundamentan las
dimensiones descritas a partir de aquellos indicadores establecidos por distintos estudios para
medir la actitud hacia la ciencia del alumnado: disfrute, autoeficacia, dificultad percibida,
relevancia y utilidad de la ciencia (Osborne et al. 2003; Potvin y Hasni 2014) y otras creencias
conductuales relacionadas con su involucracion en el aprendizaje de las ciencias (Blalock et al.
2008; Said et al. 2016; Summers y Abd-El-Khalick 2018).
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Tras el analisis conceptual y estructural de ambos instrumentos, hemos de concluir que: (1)
partiendo de la clasificacion de Klopfer (1971), el soporte tedrico proporcionado en las
secciones anteriores y a la luz de las caracteristicas del SSAQ, este estaria alineado con la
medicién de la actitud hacia la ciencia escolar (considerado por Osborne et al. 2003 el mejor
predictor de la actitud hacia la ciencia en general); y (2) la adaptacion del SSAQ al constructo de
actitud hacia la ciencia, asi como la idoneidad de la misma, queda justificada dada la semejanza
estructural entre el SSAQ y los cuestionarios analizados, especialmente el S-SSAS. En este
sentido, los indicadores propuestos por Speering y Rennie (1996), que fundamentan a este
instrumento, estan en consonancia con los utilizados por Toma y Meneses-Villagra (2019). Por
tanto, desde una perspectiva tedrica, parece plausible utilizar los indicadores propuestos por
Osborne et al. (2003), Potvin y Hasni (2014), Blalock et al. (2008), Said et al. (2016), Summers y
Abd-El-Khalick (2018) y Speering y Rennie (1996) para medir la actitud hacia la ciencia del
alumnado dada su naturaleza evaluativa, fundamentada en las creencias y percepciones
individuales del alumnado, y dada la relacién directa entre creencia, afecto y actitud (Fishbein y
Ajzen 1975).

St avanzamos en la comparativa iniciada, podemos observar que los instrumentos TOSRA y S-
SSAS, disefiados originalmente por Fraser (1978) y Kennedy et al. (2016), poseen caracteristicas
muy dispates, acordes a la etapa educativa a la que van dirigidas. Asi, el TOSRA esta dirigido a
la etapa de Educacién Secundaria, mientras que el SSAS se dirige a alumnado de Educacién
Primaria. La poblacién diana de estos instrumentos determina de manera muy marcada sus
caracteristicas, de forma que el TOSRA incorpora 70 items en una escala Likert de 1 a 5,
mientras que el SSAS utiliza 10 items en los que se mezcla la escala Likert de 1 a 5 para mostrar
el grado de acuerdo con escalas de diferencial semantico. Tan es asi que la longitud del primero
como la sencillez del segundo son ejemplos de caracteristicas que los hacen instrumentos con
una poblacién estudiantil muy delimitada. Por tanto, el SSAQ, al utilizar un nimero de items
intermedio (n° items = 20) con una escala Likert de 1 a 5 al igual que el TOSRA y el SSAS,
podria aportar la operatividad necesaria para medir la actitud hacia la ciencia del alumnado de
los ultimos cursos de Educacién Primaria (10-12 afios) y ESO (12-16 anos). Asi, la poblaciéon
de estudiantes a la que podria dirigirse el SSAQ lo sitian como un instrumento operativo e
idéneo para medir (longitudinal o transversalmente) la actitud del alumnado hacia la ciencia
durante el transito de la Educaciéon Primaria a la Secundaria, momento donde mas se acusa el
deterioro de la actitud hacia la ciencia (Pell y Jarvis 2001; Vazquez y Manassero 2008), ya que
existe consenso en la comunidad cientifica al afirmar que las actitudes positivas del alumnado
hacia la ciencia descienden segiin este avanza en el sistema educativo (Osborne et al. 2003;
Vedder-Weis y Fortus 2011). No obstante, hemos de ser cautos y tener en cuenta que esta
validacion se ha realizado en alumnado de Educacién Secundaria.

Procedimiento

Una vez la investigacion fue aprobada por la Administracién educativa, el instituto y los tutores
legales del alumnado, se contacté con los profesores de las asignaturas de ciencias (entiéndanse:
Biologia, Geologia, Fisica y Quimica) y con los tutores de aquellos cursos en los que no se
imparten dichas asignaturas, como ocurre con cuarto curso de ESO en las modalidades de
Ciencias Sociales, Humanidades y Artes. Los datos fueron recogidos por el primer autor entre
diciembre de 2017 y enero de 2018, quien concerté cita previa con los ocho docentes
contactados.

Los cuestionarios se administraron a los estudiantes en su clase habitual y en ausencia del
docente. El procedimiento utilizado fue idéntico en las once clases a las que se accedi6 para
recabar los datos, de manera que el investigador explicé en qué consistia el cuestionatio y el
modo en el que debia cumplimentarse. Tras ello, se realizaba el reparto de los cuestionarios para
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que el alumnado pudiera leerlo detenidamente y consultar aquellas dudas que le surgiesen
respecto a la comprension de los items. En este sentido, cabe sefialar que dos alumnos (inferior
al 1% de la muestra objeto de estudio) manifestaron dudas en relacion al item 6 por no conocer
el significado de «incrementarse». Tras la resolucién de aquellas, el alumnado procedié a la
cumplimentacién del cuestionario, tarea que ocupé entre 12 y 15 minutos. Finalmente, los
participantes levantaban la mano para indicar que habian finalizado (tal y como se les indicé al
inicio), permitiendo al investigador recoger los cuestionarios uno a uno y revisar la
cumplimentacién correcta de los mismos (en aquellos casos en los que el alumno olvido
responder a alguin item, se le solicité releerlo para responder).

Analisis de los datos

El analisis estadistico se realizé con IBM SPSS Statistics 20.0 y AMOS 24.0. En relacién a la
estadistica descriptiva, se calculé la media y la desviacion tipica de cada uno de los items.
También, se analizé la multicolineidad de los items a partir del estadistico tho de Spearman.
Ademas, antes de iniciar los analisis factoriales, se valoré la normalidad univariada y multivariada
de los datos a partir de los estadisticos asimetria y curtosis para el primer caso, y del coeficiente
de Mardia para el segundo. En cuanto a la estadistica inferencial, se utiliz6 la prueba U de Mann-
Whitney para analizar las diferencias segtin el sexo del alumnado.

En cuanto a los resultados obtenidos en los estadisticos asimetria y curtosis, los items 1 y 5
excedieron levemente el rango -1/+1 en dichos estadisticos y en el coeficiente de Mardia (52.62,
p- <.001), lo que parece indicar que no se cumplen los supuestos de normalidad univariada en
todos los items (Ferrando y Anguiano-Carrasco 2010) y multivariada (Ullman 2006). Por tanto,
en la validacién de constructo a través del AFE y AFC se emple6 el método Minimos Cuadrados
no Ponderados (ULS de sus siglas en inglés), el cual es el mas recomendado para analizar items
de naturaleza ordinal que no obedecen a una distribucién normal (Forero, Maydeu-Olivares y
Gallardo-Pujol 2009), ademas de proporcionar soluciones factoriales estables incluso en
tamarios muestrales pequenios (Jung 2013).

Finalmente, el AFC se ejecuté segiun el procedimiento sugerido por Kline (2005): (1)
especificacién del modelo; (2) identificacidn; (3) estimacién de parametros; v (4) evaluacién del
ajuste. La evaluacion del ajuste del modelo estructural propuesto en el SSAQ se realizé a partir
de los indices de ajuste proporcionados conforme al método ULS: (1) y*/gl (grados de
libertad); (2) el indice gamma (GFI); (3) el residuo cuadratico medio estandarizado (RMR); y (4)
el indice normado de ajuste (NFI). Ademas, la fiabilidad se evalio a partir del alfa de Cronbach
(«) y la fiabilidad compuesta (FC) junto con la varianza media extraida (VME), calculados para
cada dimension. La interpretacion de todos estos parametros se realizé conforme a las pautas
mostradas en la Tabla 2.

Tabla 2. Interpretacion de parametros.

Autores Parametro  Valores excelentes  Valores aceptables
Schermelleh-Engel, /gl 0<y?/gl.<2 2<y?/gl.<3
Moosbrugger y Miiller (2003) RMR 0 <RMR < .05 .05 <RMR <.10

NFI .95 £ NFI < 1.00 .90 £ NFI < .95
GFI .95 < GFI < 1.00 .90 < GFI < .95
DeVellis (2003) o 80 <ax<1.00 65<a<.80
Hair, Black, Babib y Anderson FC - FC=>.70
(2010) VME - VME 2 .50
Resultados

Los resultados obtenidos en la Tabla 3 parecen indicar, en lineas generales, que la actitud hacia
la ciencia del alumnado participante es aceptable. Ademas, segiin los resultados arrojados por la
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prueba no paramétrica U de Mann-Whitney no se detectaron diferencias significativas entre
alumnos y alumnas en ninguno de los items del SSAQ.

Tabla 3. Medias (M) y desviaciones tipicas (DT) de los items, segtin sexo del alumnado y valor p. de la prueba
U de Mann-Whitney.

General Alumnos Alumnas
item M DI M DI M DT P
1. Pienso que la ciencia es un tema interesante 404 0813 405 0819 4.03 0.809 .885

2. En clase de ciencias obtengo respuestas a preguntas ~ 3.64 0.906 3.68 0.881 3.59 0.932 .614
que me intrigan

3. En clase de ciencias puedo expresar mis propias 3.47 0977 348 0942 346 1.016 893
ideas

4. Puedo tener éxito en la ciencia sin la ayuda del 237 0953 241 0986 233 0921 .530
profesor

5. Las asignaturas de ciencias no deberian ser 198 1.114 196 1151 201 1.079 441

obligatorias en la escuela
6. El numero de horas por semana de ciencias deberia 271  1.101 266 1.061 277 1.142 519

incrementarse
7. Las clases de ciencias me fascinan 343 1099 343 1.113 343 1.089 962
8. Las clases de ciencias me aburren 216 1177 213 1190 219 1.166 .588

9. Es importante para mi entender lo que seensefia en  3.99 0942 389 0950 4.09 0927 .085
clase de ciencias

10. Las lecciones de ciencias son faciles de estudiar 281 1055 278 1.029 285 1.083 527
11. Me divierto aprendiendo ciencias 339 1081 348 1.021 329 1.135 .196
12. En el futuro me gustaria ser cientifico 240 1248 245 1282 235 1216 593
13. Los estudios cientificos me permiten entender 3.80 0934 379 0946 381 0.925 823

fendmenos cotidianos

14. Confio en mis habilidades para tener éxito en el 340 1096 342 1048 337 1.146 799
estudio de las ciencias

15. Ayudo a los demas en las clases de ciencias 3.03 1050 3.04 1022 303 1.082 963
16. Me gusta leer articulos y ver programas que tratan 239 1245 251 1301 228 1.179 .180
temas cientificos

17. Me interesan las explicaciones de los fenomenos 351 1108 355 1.142 347 1.076 415

cientificos

18. Creo que la comprension de la ciencia es 272 0940 3.84 0947 391 0936 548
importante para todos

19. Es dificil para mi aprender ciencia 272 1161 280 1.164 264 1.158 347
20. La ciencia no tiene conexion con mi vida 202 1067 202 1110 201 1.027 .888

El analisis pormenorizado, item a item, nos permite afirmar que el alumnado considera
importante la ciencia escolar y disfruta con su aprendizaje. Ademas, parece existir cierta
cohesion entre los resultados. A modo de ejemplo podemos observar los resultados de los items
5y 18, estos muestran cémo el alumnado es consciente de la importancia de una formacién
bésica en ciencias para toda la ciudadania y que ello parte de cursar asignaturas de ciencias en
los niveles educativos obligatorios. A pesar de esto, la dispersion de los resultados es amplia,
dado que todos los items evidencian una desviacion tipica préxima o superior a uno. No
obstante, de los resultados mostrados en la Tabla 3, aquellos obtenidos en los items 4, 12 y 16
poduian ser los mas relevantes. Asi, parece generalizado entre el alumnado que fuera del contexto
escolar (item 16) o al término de los niveles educativos obligatorios (item 12) su relacién e interés
por la ciencia podria descender.

Por otro lado, la correlacién bivariada realizada sobre los 20 items que conforman el SSAQ
arroja unos valores de rtho de Spearman significativos (p. < .05) en el 98% de las 190
combinaciones posibles e inferiores a .85 en todas ellas, de forma que no existe multicolineidad
entre los items, es decir, los items del SSAQ no son redundantes segtin las aportaciones de Kline

(2005).
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Validacién de constructo (AFE)

La ejecucién del AFE se realizé considerando las cuatro dimensiones establecidas en el SSAQ.
El test de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO = 0.93) y la prueba de esfericidad
de Barlett (p. < .001) mostraron resultados satisfactorios. Ello, unido con las comunalidades
obtenidas, comprendidas entre los valores 0.29 y 0.71, la distribucién de cinco items por
dimension y una muestra superior a 200 alumnos, parecen generar una solucion factorial
exploratoria aceptable (Lloret-Segura et al. 2014). Ademas, todas las caigas factoriales de los
items respecto a la dimensién designada (Tabla 4) fueron superiores al minimo de .30 establecido
por Bandalos y Finney (2010). Los cuatro factores explicaron el 46.65% de la varianza.

Tabla 4. Cargas factoriales obtenidas en el AFE con rotacién Oblimin directo.

Item DI D2 D3 D4
1 Pienso que la ciencia es un tema interesante 482
2 Enclase de ciencias obtengo respuestas a preguntas que me intrigan 411
3 En clase de ciencias puedo expresar mis propias ideas .302
4 Puedo tener €xito en la ciencia sin la ayuda del profesor .370
5  Las asignaturas de ciencias no deberian ser obligatorias en la escuela 578
6 El numero de horas por semana de ciencias deberia incrementarse .631
7 Las clases de ciencias me fascinan 472
8 Las clases de ciencias me aburren 318
9  Es importante para mi entender lo que se ensefa en clase de ciencias .609
10 Las lecciones de ciencias son faciles de estudiar .687
11 Me divierto aprendiendo ciencias .535
12 En el futuro me gustaria ser cientifico 471
13 Los estudios cientificos me permiten entender fenémenos cotidianos 441
14  Confio en mis habilidades para tener éxito en el estudio de las ciencias .404
15 Ayudo a los demas en las clases de ciencias .350
16 Me gusta leer articulos y ver programas que tratan temas cientificos .563
17 Me interesan las explicaciones de los fendmenos cientificos 419
18 Creo que la comprensién de la ciencia es importante para todos .540
19  Es dificil para mi aprender ciencia .683
20  La ciencia no tiene conexion con mi vida .587

Validacién de constructo (AFC)

El ajuste del modelo tedrico del SSAQ, compuesto por cuatro variables latentes (dimensiones)
medidas por cinco variables observables (items) cada una, se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Indices de ajuste obtenidos en el modelo de medida.

Modelo /gl.  RMR GFI NEFI
ScholaAr Scwpce Attitude 1.028 056 986 980
Questionnaire

Los resultados obtenidos indican un ajuste adecuado del modelo teérico propuesto en el SSAQ,
de modo que el resultado de 1.028 obtenido en y*/gl, .986 en el caso del GFI o .980 para NFI
se consideran excelentes segiin Schermelleh-Engel et al. (2003), mientras que el valor de RMR
(.056) es aceptable segun el criterio propuesto por los autores anteriores. Ademas, los items
utilizados para medir las diferentes variables latentes presentan cargas factoriales adecuadas para
cada una de ellas, siendo todas iguales o superiores a .30 (Bandalos y Finney 2010). Ello se puede
observar en la Figura 1, que leida de izquierda a derecha ilustra el modelo tedrico propuesto
para el SSAQ, mostrandose las covarianzas entre las dimensiones, asi como las cargas factoriales
v los errores de medida de cada item.

11
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Figura 1. Anilisis estructural del SSAQ (N = 259).

Finalmente, los valores de alfa de Cronbach, FC y VME calculados para cada una de las
dimensiones (Tabla 6) arrojan unos valores aceptables en los dos primeros casos, al oscilar entre
los valores .66 v .88 en el caso del alfa de Cronbach (DeVellis 2003) y ser ampliamente superiores
a .70 en el caso de la FC. No obstante, los valores obtenidos para la VME, salvo en el caso de
la D3 (.62), no superan el valor .50 recomendado (Hair et al. 2010). Ademias, el alfa de Crobanch
obtenido en la totalidad de los items corrobora la robustez de la fiabilidad del SSAQ, al
obtenerse un valor de .91.

Tabla 6. Valoracion de la consistencia interna del SSAQ.

Dimensién Nombre N° de Items o FC VME
D1 Importancia .de la ciencia 5 74 8 37
para el estudiante
D2 Autoeficacia 5 .70 .82 33
D3 Interés y disfrute 5 88 83 .62
D4 Conexion de la ciencia con & 2 2
la vida diaria del estudiante 2 08 52 20
Discusion

Tal como adelantamos, el presente trabajo se habia propuesto dos objetivos. El primero
planteaba traducir al espafiol, adaptar y proveer de soporte teérico el cuestionario de Barak et
al. (2011), el cual pasaria a llamarse SSAQ al término de dicho proceso. El segundo fue
determinar si la estructura del instrumento era correcta a través de la implementacién de un
AFE y un AFC, este ultimo ejecutado a partir de un modelo de medida. Transversalmente, se
analizé la puntuacién media global y segiin el sexo del alumnado de cada item. Esto nos lleva a
discutir los datos desde dos perspectivas: aquella que atiende a los datos descriptivos e
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inferenciales presentados en la Tabla 3 referentes a la actitud hacia la ciencia del alumnado y
aquella centrada en las propiedades psicométricas del SSAQ.

En cuanto a la actitud hacia la ciencia del alumnado, se obtuvieron en lineas generales unos
resultados satisfactorios, pues el alumnado manifest6 un interés y disfrute hacia el aprendizaje
de las ciencias aceptable, igualmente parecen reconocer la importancia de la ciencia escolar en
el ambito personal y social. No obstante, la intencién de comportamiento manifestada por el
alumnado, vinculada a la conexién de la ciencia con la vida diaria de este, no se corresponde con
la importancia que atribuyen a la ciencia. En este sentido, Koballa (1988a) ya apuntaba a este
recurrente conflicto cognitivo que presenta el alumnado, pues otros autores como Jenkins y
Nelson (2005) también reflejaron en su estudio que generalmente el alumnado es capaz de
reconocer la importancia de las ciencias pero que, igualmente, decide no continuar con estudios
superiores de caracter cientifico. Por otro lado, a pesar de que el alumnado manifiesta confianza
en sus capacidades para afrontar el aprendizaje de las ciencias, el grado de autoeficacia de este
parece estar ligado a la labor docente (ver item 4 en Tabla 3). Hecho que se corresponde con
los hallazgos de Usher y Pajares (2009), quienes identifican un fuerte vinculo entre la experiencia
escolar (incluida en esta la actuacién didactica del docente) del alumnado y la percepcion de sus
habilidades para completar satisfactoriamente un objetivo académico.

En relacién a la aparente moderacién del sexo en la actitud del alumnado hacia la ciencia, en
este trabajo no se identificaron diferencias significativas en ninguno de los items del SSAQ en
cuanto al sexo del alumnado. Hecho que refleja la discusién generada en esta linea de
investigacién respecto a esta variable, de forma que los resultados obtenidos son contrarios a
aquellos evidenciados por Pro y Pérez-Manzano (2014), Denessen et al. (2015) o De Witt y
Axcher (2015), pero similares a los presentados por Akpinar et al. (2009), Navarro et al. (2016),
Toma y Greca (2018) o Toma y Meneses-Villagra (2019).

Respecto a la validez de constructo del SSAQ, se podria determinar que se ajusta de manera
aceptable al modelo teérico propuesto y, por tanto, podria ser una herramienta valida y fiable
para medir la actitud hacia la ciencia del alumnado hispanohablante de Educacién Secundaria.
Ello puede sostenerse a partir de los resultados mostrados en el AFE, en el que se obtuvo un
46.65% de la varianza explicada, resultado ligeramente superior al obtenido por Navarro et al.
(2016) en la validacién de la version espanola del TOSRA (45%). Ademas, el AFC ofrece unos
valores adecuados en los indices de ajuste x*/gl. (1.028), GFI (.986), RMR (.056) y NFI (.980)
(Schermelleh-Engel et al. 2003) obtenidos a partir del método ULS, los cuales parecen mejorar
ostensiblemente el ajuste del modelo teérico del TOSRA en la poblacion hispanohablante
(¥*/gl = 3.57; GFI = .644; RMR = .185) (Navarro et al. 2016).

Finalmente, en cuanto a la fiabilidad del SSAQ, los resultados obtenidos en « y FC auguran
estabilidad en la medicién de los constructos contemplados, pues ambos estadisticos presentan
valores aceptables en todas las dimensiones y a nivel global. En comparacién con los
instrumentos S-SSAS y la version espanola del TOSRA, y conociendo que el alfa de Cronbach
se ve afectado por el nimero de items del instrumento (a mayor cantidad de items mayor «), el
SSAQ obtuvo un resultado global de .91 ligeramente inferior al obtenido por el TOSRA (.94)
(Navarro et al. 2016) vy superior al presentado por el S-SSAS (.70) (Toma y Meneses-Villagra,
2019). Sin embargo, los valores de VME calculados no nos permiten certificar la validez
convergente de todos las dimensiones del SSAQ, dado que solo la D3 (.62) presenta un valor
aceptable segin Hair et al. (2010), mientras que las dimensiones 1 (.37), 2 (.33) y 4 (.30) no
superan al valor minimo recomendado (.50). Por el contrario, de acuerdo a las directrices y
recomendaciones de Brown (2006), los coeficientes de correlacion rtho de Spearman (dada la no
normalidad de los datos) de las dimensiones que componen al SSAQ arrojan valores inferiores
al limite establecido de .80 (Tabla 7), por lo que se confirma la validez discriminante de aquellas.
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Tabla 7. Correlacion bivariada tho de Spearman
de las dimensiones del SSAQ.
D1 D2 D3 D4

D1 1 91wk 5600 4504
D2 1 262%% [ 287F*
D3 1 8348 b
D4 1
**Valor p. < .01
Limitaciones

Las limitaciones del estudio responden principalmente a la muestra de alumnos seleccionada,
dado que se realizé de forma intencional y eludiendo el muestreo probabilistico. Hecho que
podria presentar dos problemas: la no representatividad y la atenuacién debida a la restriccién
de rango (Ferrando y Anguiano-Carrasco 2010). Ademas, el SSAQ presenta una limitacién en
su validez de constructo, debido a que no se contemplé la validez concurrente (comparacion
con otros instrumentos ya validados), hecho que si realizaron Toma y Meneses-Villagra (2019)
v Navarro et al. (2016) en los instrumentos S-SSAS y TOSRA, respectivamente.

Por otra parte, a pesar de apoyarse en la «Teoria de la Accién Razonada» (Fishbein y Azjer 1975),
el SSAQ no contempla la influencia del entorno (familia, amigos...) que incide directamente en
la génesis de creencias, denominadas como «creencias referentes a normas sociales subjetivas»
en la teoria descrita. Por tanto, parece que obviar estas creencias en el SSAQ podria parcializar
la medicién de la actitud hacia la ciencia. Sin embargo, se ha podido mostrar estadisticamente
que la formacién de actitudes hacia la ciencia se debe mayoritariamente a la percepcién del
estudiante sobre la relevancia y utilidad de la misma, prevaleciendo sobre las presiones sociales
que le rodean (Koballa 1988b). En este sentido, pero desde una perspectiva cualitativa,
Rodriguez-Menéndez, Pefa-Calvo e Inda-Caro (2016) identificaron en una muestra de
estudiantes del 4° curso de ESO y 1° de Bachillerato la denominada «deologia del gusto innato,
de modo que estos estudiantes evidencian que su gusto e interés por continuar estudiando
ciencia parte de ellos mismos y es ajeno a cualquier influencia social.

Implicaciones educativas

El cuestionario SSAQ, junto con los analizados S-SSAS y TOSRA, se presentan como
instrumentos validos y fiables para medir la actitud hacia la ciencia del alumnado, bien de
Educacion Primaria (caso del S-SSAS) o bien de Educacién Secundaria (SSAQ y TOSRA). No
obstante, vistas las cualidades y caracteristicas del SSAQ, podtia ser utilizado en los 1ltimos
cursos de la etapa de Educacién Primaria, aunque para garantizar su utilidad y viabilidad en
dicha etapa educativa se necesita ampliar la validacién que aqui se presenta.

Por otra pairte, el SSAQ es un instrumento de lapiz y papel que puede ser utilizado de forma
rapida y operativa en el aula, al no requerir su cumplimentacién mas de 15 minutos (con
alumnado de Educacién Secundaria). Ademas, es importante tener en cuenta que las actitudes
hacia la ciencia estan consideradas por el MECD (2014a; 2014b) como una variable a considerar
v a desarrollar durante el proceso de ensefianza-aprendizaje. Por tanto, el SSAQ se postula como
una herramienta valida y fiable para medir la actitud hacia la ciencia del alumnado en el contexto
espaiiol e iberoamericano.

Conclusiones

Eldesarrollo y la validacién estructural del SSAQ nos permite alcanzar una serie de conclusiones
finales en relacién con los objetivos iniciales:
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Primera, la traduccién inglés-espariol del instrumento fue realizada por personal capacitado para
ello, desarrollando un proceso de traduccion bidireccional por dos docentes bilingiies diferentes,
con lo cual se ha garantizado la fiabilidad de la traduccién. Ademas, el proceso de adaptacion se
ha fundamentado teéricamente y ha incluido descripciones claras de las dimensiones que
componen el SSAQ, en aras de dotar de un soporte tedrico a dicho instrumento.

Segunda, y ultima, la estructura del SSAQ resulta valida y fiable para medir la actitud hacia la
ciencia del alumnado de ESO, dado que no solamente se ajusta al modelo tedrico establecido,
sino que también evidencia una elevada correspondencia con el constructo de actitud. Ademas,
estas caracteristicas, unidas a lo reducido del nimero de items frente a otros cuestionarios de
amplia difusién, permite a nuestro juicio una aplicacién mas operativa en las aulas, dado que
atenua el efecto fatiga en este tipo de instrumentos.

Finalmente, este trabajo podria considerarse como el inicio del proceso de validacion del SSAQ,
pues en trabajos futuros seria pertinente replicar una validacién estructural en alumnos de 5°-6°
de Educacién Primaria y Educacién Secundaria de forma conjunta, a fin de ampliar la muestra
de estudio y certificar su idoneidad para la etapa de Primaria. Ademas, seria apropiado ejecutar
una validacién del cuestionario en su version inglesa, de forma que para tales fines se adjuntan
en el Anexo los items que componen el SSAQ tanto en espaiiol como en inglés.
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Se presenta en espaiiol e ingl

1i

2

16.

17.

19.

20.

Anexo I: Cuestionario SSAQ

s. La version inglesa ha sido adaptada de Barak et al. (2011).
Pienso que la ciencia es un tema interesante.

I think that science is an interesting subject.

En clase de ciencias obtengo respuestas a preguntas que me intrigan.

In science lessons I can get answer to questions that intrigue me.

En clase de ciencias puedo expresar mis propias ideas.

In science lessons I can express my own ideas.

Puedo tener éxito en la ciencia sin la ayuda del profesor.

I can succeed in science even without the teacher’s help.

Las asignaturas de ciencias no deberian ser obligatorias en la escuela.
Science shouldn't be an obligatory subject in schools.

El nimero de horas por semana de ciencias deberia incrementarse.

The number of hours per-week for science lessons should be increased.
Las clases de ciencias me fascinan.

Science lessons fascinate me.

Las clases de ciencias me aburren.

Science lessons bore me.

Es importante para mi entender lo que se ensefa en clase de ciencias.
Itis important for me to understand the topics taught in science lessons.
Las lecciones de ciencias son faciles de estudiar.

Science lessons are easy for me to study.

Me divierto aprendiendo ciencias.

I enjoy learning science.

En el futuro me gustaria ser cientifico.

In the future I would like to be a scientist.

Los estudios cientificos me permiten entender fenémenos cotidianos.
Science studies enable me to understand daily phenomenon.

Confio en mis habilidades para tener éxito en el estudio de las ciencias.
I have confidence in my ability to succeed in science studies.

Ayudo a los demas en las clases de ciencias.

I help others in science lessons.

Me gusta leer articulos y ver programas que tratan temas cientificos.

1 like to read articles and watch TV broadcasts that present science topics.
Me interesan las explicaciones de los fenémenos cientificos.

I am interested in explanations of scientific phenomenon.

Creo que la comprension de la ciencia es importante para todos.

I think that understanding science is important to everyone.

Es dificil para mi aprender ciencia.

It is difficult for me to learn science.

La ciencia no tiene conexién con mi vida.

Science has no connection to my life.
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4.3. Comentarios finales

Hay pocos comentarios que afadir al trabajo expuesto en la seccion anterior.
Este capitulo cumple la funcién de mostrar el proceso de validacion del
instrumento  SSAQ, imprescindible para continuar con los propdsitos
establecidos en esta tesis doctoral, de manera que este nos permita alcanzar
satisfactoriamente los objetivos generales 3y 4.
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5.1. Presentacion

La intervencion didactica, mostrada en el articulo 6, se desarrolld para
alcanzar el OGs. Entre tanto, si retomamos el hilo discursivo con el que
vinculabamos los Capitulos 2 y 3 podemos estructurar la fundamentacion de
la intervencion educativa, que se presenta en la siguiente seccion, y dar
continuidad al estudio de la hipdtesis que venimos manejando. Por tanto, el
disefio de esta experiencia, cuyo programa se detalla en el Anexo 4, se
realizd acorde a los hallazgos obtenidos en los trabajos precedentes.
Paralelamente, las premisas que guiaron la planificacion de la accién
didactica la situan lejos de ser innovadora, pues no se contemplaba ninguna
accion novedosa ni uso de recursos originales. Contrariamente, en un marco
dado por el método de ensefianza participativo, se emplearon recursos
didacticos y contextos disponibles en el centro educativo con los que el
alumnado ya estaba familiarizado.

La experiencia didactica tuvo lugar en el segundo trimestre del curso
2017/18 en dos grupos de primero de ESO. Antes de la intervencion, durante
el primer trimestre, las clases de Biologia y Geologia tomaban como recurso
principal el libro de texto, asociado a un modelo de ensefianza tradicional.
Ademas, se utilizaban como recursos complementarios la pizarra digital y el
laboratorio. En este sentido, es importante sefialar que se trataba de los
primeros meses del alumnado participante en la ESO vy, por tanto, era su
primer contacto con la asignatura de Biologia y Geologia. Hecho que
permitio a la intervencién disefiada, dada su naturaleza cuasi-experimental,
probar la hipotesis planteada en los capitulos precedentes.

Los cambios introducidos en el proceso de E-A durante la intervencion
atienden principalmente al cambio de modelo educativo, pasando del
tradicional al constructivista. A continuacién se enumeran los fundamentos
de la accion educativa desarrollada en pos de mejorar la AC del alumnado:

e El alumno debe conocer el contexto en el que se desarrolla el proceso de
E-A e interactuar con el mismo.

e Atencion a determinadas caracteristicas del alumnado, tales como: ideas
previas, rendimiento académico inicial, AC inicial y estilos de
aprendizaje.

e EIl método de ensefianza participativo se fundamenta en el aprendizaje
cooperativo, el cual ha demostrado ser el mas efectivo para mejorar la
AC del alumnado.

o El libro de texto es uno de los recursos principales de esta experiencia
debido a que:
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o contiene informacidn relevante para el estudio de los contenidos,
que a su vez estan adaptados al nivel académico del alumno, y se
presenta en un formato organizado.

o al utilizarse como fuente de informacion, sumada a aquellas
procedentes de Internet, otorga la autonomia suficiente al alumno
para confeccionar su propio contenido.

o confiere al docente la seguridad necesaria para afrontar el proceso
de E-A, pues suele tener una alta correspondencia con aquellos
contenidos del curriculum y facilita la planificacion de dicho
proceso.

e Las ilustraciones, dadas sus caracteristicas, facilitan la comprension de
los contenidos y aportan autonomia al alumnado, permitiendo a su vez la
deteccion de ideas erroneas al incentivar la produccion libre de las
mismas.

e Ensayos previos de las practicas de laboratorio, basadas en la indagacion,
por parte del docente.

e Avance de la unidad coordinado y sistematizado entre el docente y el
alumnado.
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5.2. Articulo 6°

Learning Biology and Geology through a Participative Teaching Approach: The
Effect on Student Attitudes towards Science and Academic Performance

David Aguilera' and F. Javier Perales®

!Corresponding author: University of Granada, Campus Universitario Cartuja, no number, 18011,
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Abstract. The investigation has demonstrated that the science teaching strategy employed moderates the
interest of students in leaming the subject, along with academic achievement. In this article we used a
mixed method design in a sample of secondary education students (n = 57) to examine the effect of the
participative teaching approach in attitudes towards science and student academic performance in the
Biology and Geology subject. We also analysed the influence of student learning styles in their academic
performance. The statistical results show that the participative methodology has a positive effect on
attitude towards student attitudes towards science and academic performance; this finding has been
triangulated with class observations and the vision of the teacher participating in the experience.
Furthermore, we identified different significances between boys and girls in pre-test academic
performance, which disappeared post-test. Despite this, in both measurements the boys showed greater
interest in and enjoyment of science leaming than the girls. Finally, we are able to conclude that academic
performance is positively related to attitude towards science and with reflexive and theoretical learning
styles.

Keywords: participatory learning; attitude toward science: academic performance; leaming styles:
science education; mixed methods

Introduction

One of the greatest concerns of science teachers is the attitude of students to their subjects, or at least this
should be the case (Osborne, Collins & Simons 2003). Added to this, another concern frequently appears,
which teachers must face in their daily work: How to teach science? This question becomes more relevant
if we focus on works such as that by Aguilera & Perales (2018), who show that the teaching strategy
employed in science subjects moderates the promotion of positive attitudes towards science on the part of
students. This fact could be explained by the affective, cognitive and behavioural components that
comprise attitudes (Chen & Howard 2010; George 2000). Therefore, attitude to science could be defined
as the willingness of students to learn science.

However, research into attitudes towards science has taken different directions throughout over four
decades of study dedicated to this line of investigation, where researchers have used this term to refer to:
(a) attitudes towards science and scientists: (b) attitudes towards school science; (c¢) enjoyment of science
learning experience; (d) interest in science and science related activities; and (e) intention of having a
career in science or science related job (Tytler & Osborne 2012). As a result, there have been numerous
studies on identifying moderating factors in student attitudes towards science, having found a multitude of
variables to take into account when speaking about attitudes towards science, both intrinsic to students
and extrinsic. Nevertheless, the number of studies aimed at providing recommendations. guidelines or
other educational implications for improving student attitudes towards science is not particular high.

In this regard, this study aims to provide a number of teaching implications that are the result of a
participative teaching approach carried out in the Biology and Geology subject', which may contribute to
the development of positive attitudes towards science and increase student academic performance in
science-technology subjects.

Attitude towards science and its moderators

As already pointed out above, the study of variables that moderate student attitudes towards science has
permitted the assertion, , with a general consensus in the scientific community, that: gender, level of

' A compulsory subject in the Spanish education system for the first year of secondary education,
equivalent to seventh grade (12-13 years old).

® Se presenta la version aceptada del articulo, la version publicada en Journal of Biological
Education puede consultarse en: https://doi.org/10.1080/00219266.2019.1569084
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education, academic performance, teaching method and country are determining factors in the attitude of
students towards science (Ali, Yager, Hacieminoglu & Caliskan 2013; Hacieminoglu 2016; Sjgberg &
Schreiner 2010).

Student gender is one of the moderating variables that appears to have generated the most
contradiction, given that some studies state that boys normally demonstrate better attitudes towards
science than girls (Denessen, Vos, Hasselman & Louws 2015; De Witt & Archer 2015; Pro & Pérez-
Manzano 2014), whereas others fail to notice any difference whatsoever (Akpinar, Yildiz, Tatar & Ergin
2009; Toma & Greca 2018). Related to this, despite it appearing habitual that boys show better attitudes
towards science than girls, some studies indicated that the level of interest could vary according to the
scientific discipline. Therefore, girls show a greater interest in biological than physical sciences (Prokop,
Prokop & Tunnicliffe 2007).

Age, associated with the promotion of students in the different stages of the educational system, has
been identified as a variable that has an impact on attitudes towards science. This relationship could be
described as inverse, given that favourable attitudes towards science are dramatically reduced as students
progress (Ali et al. 2013; Said, Summers, Abd-El-Khalick & Wang 2016). In addition, Sjgberg &
Schreiner (2010) identified that the economic development of the country where students are from
moderates their attitude towards science, in such a way that residents of countries undergoing
development show better attitudes towards the subject.

Academic performance has also been related to student attitudes towards science, as there are
arguments stating that students with low academic performance reveal a more unfavourable attitude
towards the subject than those who obtain better academic results (Caleon & Subramaniam 2008).
Regardless, it appears that the association of these two variables is bidirectional, given that Abell &
Lederman (2007) consider attitude towards science as one of the determining factors of student
achievement in the subject, which has become one of the main parameters of success for a student
studying science. In relation to this, learning styles may also be a key factor in the acquisition of
knowledge and, in consequence, directly affect students’ academic achievement (Simdes, Diaz-Redondo
& Ferndndez-Vilas 2013). This could be due to learning style being defined as the group of cognitive,
affective and psychological characteristics of students that they use preferentially for interacting with
their learning environment (Keefe 1979). Therefore, depending on the preference for one or another
characteristic we might say that a student has one or more preferential learning styles. Thus, following the
learning styles model of Honey & Mumford (2006), four learning style types can be established: active,
reflexive, theoretical and pragmatic. This model understands leaming as a cyclical process where the
learner has to experiment (active), reflect on the cognitive problem presented by the experiment
(reflexive), formulate hypotheses (theoretical) and effectively apply content learnt to other problems that
may arise (pragmatic).

In short, authors such as Altun & Cakan (2006, and Kusutanto, Fui & Lan (2012) draw attention to
the fact that the correlation between attitude towards science and academic performance has been
frequently reported as being related to the implementation of certain learning strategies. As a result, it is
considered self-evident in scientific education that positive learning experiences also lead to positive
effects both at attitudinal and cognitive level (Osborne et al. 2003; Simpson & Oliver 1990).

Participating in the teaching-learning process: another way of understanding teaching

Science teaching practices have been habitually related to the textbook and, as a result, to a traditionally
approach. Despite this, there has always been an innovating current that has made teachers reduce their
dependence on the textbook and include reflection as an essential element for improving teaching
methodology (Fraser 2015). This responds the need to create an appropriate classroom atmosphere and
actively involve students in the teaching-learning process (Fiksl, Flogie & Abersek 2017), as this all
contributes to improving satisfaction and developing positive attitudes (Konings, Brand-Gruwel & van
Merriénboer 2005). In this way, traditional science teaching approaches (Oh & Yager 2004) and the abuse
of rote learning (Hacieminoglu 2016) appear to be closely related to unfavourable attitudes towards
science. In contrast, experiences requiring an active role on the part of students and which provide a high
degree of experience-based learning stimulate the creation of positive attitudes towards science (affective
domain), as well as improving knowledge and comprehension of it (cognitive domain) (Vlaardingerbroek,
Taylor, Bale & Kennedy 2017).

In accordance with these findings, the participative teaching approach is put forward as a mode that
understands the teaching-learning process from the total active participation of the student. In relation to
this, Lépez-Noguero (2005) states that in a participative teaching method students must participate from
the identification of their prior knowledge up to the assessment of their learning. Therefore, the
participative approach emphasises that students must actively participate in the creation of content for
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study, abandoning the role of consumers and adopting that of co-producers (McLoughlin & Lee 2007).
The participative methodology thus acquires consistency upon integrating creativity and autonomy, as it
has been demonstrated that allowing students to summarise content helps them to develop a deep
understanding of it (Navarrete 2013). In this sense, it is worth drawing attention to the fact that when an
opportunity arises for students to feel like “owners” of an idea, they can achieve progress in levels of
motivation and learning permanence (Druin 2014). In other words, guiding students in the identification
of what they know about a specific subject directly affects the successive teaching-leamning process,
which will lead to a new learning (Yager 2009).

To conclude the theoretical grounding, we should mention that out of the moderating variables of
attitude towards science described therein (shown in Figure 1), this paper contemplates gender, academic
performance and teaching method.

TTITUDE e -
Teaching strategy TOV Socioeconomic

RDS
SCIENCE

context

Figure 1. Possible moderating variables of attitude towards science.
Aims and Research Questions

The purpose of this study is to analyse the effect created by the participative teaching methodology in
student attitudes towards science and academic performance in Biology and Geology, taking into account
the moderation that the learning style of each student could have on their academic performance. Thus,
the research questions (RQ) put forward in this paper focus on:

RQ 1: What is the effect of implementing a participative teaching approach on student attitudes
towards science and academic performance? To respond to this question, quantitative data
originating from the responses of students, and qualitative data originating from class
observations and an interview with the participating teacher, were taken into consideration.

RQ 2: What is the relationship between attitude towards science and academic performance?

RQ 3: Which learning styles moderate academic performance in the subject of biology and
geology?

Methods
Study Design

This study employed a mixed method approach via a concurrent triangulation design (Cresswell 2012).
The mixed method was chosen in order to take advantage of the virtues of the quantitative and qualitative
methodologies, compensating the weaknesses of one with the strengths of the other (Crewell & Clark
2007). The quantitative and qualitative data were collected using various instruments described below: (a)
questionnaires completed by the students before and after the intervention; (b) non-participative
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observation of classes during the intervention; and (c) interview with teacher following post-test of the
intervention. The quantitative methodology had a dominant status over the qualitative methodology, using
an ethnographic design (qualitative) in parallel to contrast the results obtained through a quasi-
experimental design (quantitative). Furthermore, for the experimental design, there was a strategy of
comparison and obtaining of intra-subject data (longitudinal), from the measurements carried out in the
pre and post-test (Judd & Kenny 1981).

Participants

The participants were 61 first-year Secondary Education students at a state school located in a rural
context in the south of Spain. Given the quasi-experimental design of the intervention, we decided to
exclude four students (two boys and two girls) for two reasons: (1) prolonged absence during the
intervention and (2) absence during pre or post-test. The final number of participants therefore stood at 57
students (28 girls and 29 boys) with an average age of 12.21 (SD = 0.49). It is also important to stress that
the participants belonged to natural groups and none had special education needs.

The biology teacher, participant in the intervention and its subsequent interview, was selected from
all of the teachers who taught this subject in the school for the following criteria:

(1) The teacher showed interest and willingness to participate in the investigation.

(2) The teacher gave his written consent to participate in the investigation.

(3) The teacher allowed the researcher to access the classroom as an observer and signed the

interview consent form.

The ethical authorisation for the study was obtained from the corresponding education

administration, the school council of the centre, the students’ parents and the participating teacher.

Educational intervention

The educational intervention for the biology and geology subject was carried out between January and
March of the 2017/2018 academic year, taking 11 weeks and being established in three stages (Table 1).

Table 1. Intervention programme.

Week Stage Description
Carrying out pre-test, exposing students to the aims of the intervention,
1 Preparation  creation of work groups and negotiation with students on the guidelines to

follow during the intervention.

Teaching unit “The Atmosphere”. Content: (a) composition and structure of

the atmosphere, (b) atmospheric pollution, (c¢) greenhouse effect and (d)

importance of the atmosphere for living beings.

Teaching unit “The Hydrosphere”. Content: (a) composition and distribution of
Development water on Earth, (b) aquatic pollution and (c) importance of water for living

beings.

Teaching unit “The Biosphere”. Content: (a) characteristics of the Earth that

support life, (b) vital functions, (c) the cell, (d) characteristics of the

prokaryote, eukaryote, animal and vegetable cell and (e) biodiversity.

Assessment  Realisation of post-test and interview with participating teacher.

N=-REN I SRV RN SV )
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Firstly, it should be pointed out that: (1) All of the sessions had a duration of one hour; and (2) the
participating teacher employed a traditional methodology in the trimester prior to this intervention. The
preparation stage took up three sessions, the development stage was carried out over 25 sessions and the
assessment stage added two further sessions. In this manner the educational intervention totalled 30
sessions.

Secondly, we must consider the teaching units studied by the students before beginning the
intervention described here. This responds the need to assess the possible differences in difficulty that
could exist between the units seen before the intervention and those studied during it. Therefore, students
studied two units that on the one hand dealt with the formation of the universe and the solar system and,
on the other hand, minerals and rocks. In this regard, Bahar and Polat (2007) identified that secondary
school students perceived less difficulty in the content that tackled space and star formation than those
relating to cellular structure and organ functions. This case serves as an example of the challenge posed
by the science subjects studied before and during the intervention, given that when contrasting them with
the results obtained by Bahar and Polat (2007) we were able to confirm that students perceive greater
difficulty in contents dealt with during the intervention than by those worked on previously. In light of
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these findings, we could argue that the results obtain in the pretest (academic performance and attitude
towards science) were not altered by the subjects studied before the intervention.

Preparation stage

Amongst the actions carried out in this stage, we highlight the following relevant aspects: (1) the pre-test
included the registration of the official grades obtained by the students in the trimester prior to the
intervention, and the completion on the part of students of two guestionnaires, one to measure their
attitude towards science and another to diagnose their preferred learning style or styles; (2) the creation of
the work groups; and (3) the outlining of objectives, content and assessment criteria, as well as
negotiating with the students the terms that would govern their participation.

Development stage

We designed three teaching units, shown in Table | and in accordance with the methodology of
participative teaching, following a model of execution (Figure 2) identical for all in the interest of
facilitating the work of the participating teacher (previously trained in this methodology) and controlling
the internal validity of the intervention. Thus, on the one hand the implementation of the teaching units
was carried out by the participating teacher. On the other hand, the researcher (one of the authors)
undertook a systematic and participative observation in order to guarantee the correct execution of the
intervention and analyse, from his perspective, the effects of participative methodology on student
attitudes and participation.

The beginning of each unit saw the employment of techniques such as brainstorming and
snowballing (Lépez-Noguero 2005), both with the intention of identifying the prior ideas of students and
contrast them with other ideas that could arise in the group.

¢ the unit conter

ASSESSMENT

- Ewaluate:
= Content created and
i plicationin class

DEVEL OPMENT

- Identify prior 1deas - Explain concepts

- Guide studentzin creation of

- Create questions onurit
contents.

contents. (iredividual).
- Laboratary practicals. =Lahoratory practicalsand
- Debate m openrair, debates(goup)
=Student self-assesam ent
=Exam.

Figure 2. Model of execution for the teaching units based on a participative approach.

The development of the units was frequently supported by illustrations, as these aids of a visual
nature were used for: (1) observing, analysing and describing scientific phenomena and concepts; and (2)
bringing to the classroom phenomena that it would otherwise not be possible to study, all of this
contributing towards improving interest in science (Eilam & Gilbert 2014). The laboratory practicals
carried out followed a guided inquiry model (Bevins & Price 2016) in which visual representations and
cooperative work had an important role. By way of example, the practical for unit 3 had the objective of
analysing the differences between animal and vegetable cell/tissue (Figures 3 and 4). In this manner, the
students first used the microscope to observe different samples of animal and vegetable cells/tissue. They
then represented what they had observed through drawings and, finally, they analysed the differences.
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Figure 3. Representation of muscle tissue. Figure 4. Representation of juncus plant tissue.

The explanation of the content followed an approach similar to that described for laboratory
practicals, as the illustrations were a very important part. Further, given that students created their own
content for the different units, their participation in the theoretical sessions was very high, using these
interactions for guidance and assessment of their content production. In addition, it can be appreciated
that during the development of each unit, the teaching and learning settings were interchanged, occurring
in the classroom, the laboratory and a pine forest close to the school (where the debates were held). It is
also important to emphasise that the intention behind the organised debates was to bring the content
worked on in each unit closer to the day-to-day lives of the students. Therefore, the debates designed dealt
with: (1) identifying of the main atmospheric pollutants in their locality and proposal of solutions to
reduce them; (2) the state of the water in the river that runs by the town and proposal of measures for its
conservation; and (3) gathering information on the species endemic to the Subbaetic Mountain Range and
establish measures for its conservation.

The assessment of the teaching units was carried out from four dimensions: (1) individual work and
implication of student; (2) work done in the constituted groups; (3) the unit exam; and (4) student self-
assessment.

Assessment stages

Once unit 3 ended, the post-test was carried out. This consisted in the registration of the grades obtained
by students in the second trimester of the biology and geology subject, as well as once again assessing
their attitude towards science. Finally, we proceeded to interview the participating teacher.

Data collection

The instruments used in the study are described below:

(1) Student academic performance was examined from the register of grades obtained in the subject
of Biology and Geology in the first trimester (pre-test) and second trimester (post-test). The
source the grades were extracted from was the database of the corresponding educational
administration.

Attitude towards science was measured with the adapted version of the SMQ questionnaire
(Glynn & Koballa 2006) realised and validated by Barak, Ashkar & Dori (2011). The
questionnaire included 20 items with a Likert scale from 1-5, divided into four categories

(a) Self-efficacy (items: 4, 10, 14, 15, 19%).

(b) Interest and enjoyment (items: 1, 7, 8%, 11, 17).

(c) Connection with daily life (items: 2, 3, 12, 16, 20%).

(d) Importance for the student (items: 5%, 6, 9, 13, 18).
One item from each category (marked with *) had a negative connotation, for example “Science
lessons bore me”, in a way that responding to this with “completely disagree or disagree” would
be the desirable outcome from the attitudinal perspective. Thus, all negative items were codified
inversely in order to establish a 0 to 100 value scale of the level of student attitudes towards
science. Internal consistency was assessed from the Cronbach Alfa coefficient, obtaining a value
of 0.89 for this study.
The learning style was diagnosed with the CHAEA-Junior questionnaire (Sotillo-Delgado 2014),
which was validated by experts and statistically, obtaining an internal consis y of 0.70. The
instrument consisted of 44 questions, in a way that students had to mark those they agreed with.
In addition, 11 questions were destined towards each of the learning styles considered: active,
reflexive, theoretical and pragmatic, in a manner that each student obtained a rating between 0
and 11 for each learning style.
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(4) The class observation was carried out via a systematic process of student participation and
attitude. Student participation was thus counted according to the number of teacher-student
interactions, categorised as high (20 or more interactions), medium (between 11 and 19) and low
(10 interactions or fewer). Attitude was assessed via a descriptive scale from the fulfilment of a
series of indicators (Table 2) in such a way that it was categorised into excellent (all indicators
fulfilled), good (four fulfilled), average (three fulfilled) and poor (two indicators or under

fulfilled).
Table 2. Indicators for ing student attitudes
Domain Indicator
Cognitive 1. Students form questions or reflections referring to the content addressed,
showing comprehension and reflection of the same.

Affective 2. Students show interest in the content and/or activities.
3. Students respect the word and opinions of their classmates.

Behavioural 4. Levels of attention and noise appropriate for the development of the session.
5. Students are responsible and look after materials.

(5) The vision of the teacher on the effects of the intervention on student attitudes towards science
and academic performance was recorded through a semi-structured in-situ interview with no
time limit. 11 questions were designed ad-hoc to respond to four topical nuclei:

(a) Value judgement of the teacher towards the participative methodology and the use of
illustrations to teach sciences.

(b) Effect created by this methodology and illustrations in attitudes towards science.

(c) Effect created by this teaching method in student academic performance.

(d) Proposals for improvement and incorporation of the methodology employed in his
teaching work.

Table 3 shows the list of the instruments used for each research question.

Table 3. Classification of data collection instruments.

Research questi Instruments
RQ1 Grades register; Questionnaire (Adapted version of SMQ); Class
observation; Interview of teacher.
RQ2 Grades register; Questionnaire (Adapted version of SMQ).
RQ3 Grades register; Questionnaire (CHAEA Junior)
Data analysis

The quantitative data were processed with the SPSS v.20. statistics package. First we checked that the
attitude towards science and academic performance variables (pre and post-test measurements) had a
normal distribution, to which we applied the Kolmogorov-Smirnov test. The results showed that some
variables did not comply with the assumption of normality. Therefore, it was decided to apply Wilcoxon’s
non-parametric, Mann-Whitney's U and Spearman’s Rho tests.

Wilcoxon’s test was employed for analysing the differences between the pre and post-test on the
attitude towards science and academic performance variables. Mann-Whitney's U test was used on these
same variables for analysing the existence of differences for gender. Spearman’s Rho test was employed
for analysing the degree of association between the attitude towards science/academic performance and
learning style/academic performance variables. In addition, we calculated averages and standard
deviations for the variables attitude towards science (and its dimensions), academic performance and
learning styles (active, reflexive, theoretical and pragmatic). For the statistical tests, p. values equal or
inferior to .05 were taken as significant. Furthermore, in order to quantify the differences observed in the
attitude towards science and academic performance variables, effect sizes were calculated from the
Wilcoxon tests using the equation r = Z//N, where N is the number of participating students and Z is the
value of the statistical test. Regarding the value r, calculated with absolute values, we considered a value
around 0.1 as a small effect, 0.3 a medium effect and those equal to or higher than (.5 as a large effect
(Cohen 1988).

The qualitative data, that is, those originating from the class observation and interview, were
analysed independently. The data from the systematic class observation received a quantitative treatment
(averages, frequencies and percentages), being complemented by the descriptions made by the researcher.
For the data extracted from the interview, they were analysed in accordance with these four steps: (1)
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prepare the data, including their organisation and transcription; (2) obtain a deep understanding of them
via repeated readings; (3) code the data depending on the established thematic nuclei; and (4)
interpretation (Rouna 2005).

Results

RQ 1: What is the effect of imple
towards science and academic performance?

ing a particip g approach on student attitudes

Quantitative results
Table 4 shows the mean (M) and standard deviations (SD) of the academic performance and attitude
towards science of the students in the pre and post-test stages, as well as showing the results of the

Wilcoxon test applied to both variables and their respective effect sizes (ES).

Table 4. Analysis of academic performance and attitude towards science

Variable N Stage M SD Y4 p. ES

Academic performance 57 Pre-test 7.53 1.62 5492 001 0.72
57 Post-test 8.51 1.15

Attitude towards science 57 Pre-test 73.19 11.86 4368 .001 0.57
57 Posttest 79.80 792

As can be seen in Table 4, the average scores for both variables increased in the post-test stage, with
the differences found between both measurements being significant. The quantitative representation of the
identified differences refers to the calculated ES which, following Cohen (1988), can both be interpreted
as large.

According to the instrument employed for measuring attitude towards science, we must take four
dimensions into account, namely: self-efficacy, interest and enjoyment, connection with daily life and
importance for the student. Therefore, the effect created in all of these has been analysed in order to
specify the strengths and weaknesses of the participative teaching approach in order to have a bearing on
the different elements that comprise attitude towards science (Table 5).

Table 5. Analysis of the dimensions of attitude towards science

Dimension N Stage M SD Z p. ES

Self-efticacy 57 Pre-test 16.56 3.22 -1,988 .047 0.26
57 Post-test 17.46 298

Interest and enjoyment 57  Pre-test 2044 369 -3377 001 045
57 Post-test  22.02  2.15

Connection with daily 57 Pre-test 16.63  4.07 -4,604 001 0.61
life 57 Post-test  19.14 245

Importance for the 57 Pre-test 19.56  3.33 -3,586 001 047
student 57 Post-test  21.28  2.72

The scores obtained by the students in the different dimensions that comprise attitude towards
science significantly increase in the post-test stage (Table 5), with the most noteworthy increase being
that which occurred in the Connection of science with students’ day-to-day lives (r = 0.61, large effect).
The self-etficacy, interest and enjoyment and importance of science for the student show a medium effect.

For the consideration of gender as a moderator in the analysed variables, on the one hand, significant
differences were identified in academic performance at the pre-test stage (Z = -2.308 / p. = .02), in the
sense that the girls (M = 8.04) showed better performance in Biology and Geology than the boys (M =
7.03). Following the teaching intervention, however, these differences disappeared (Z = -1.742 / p. = .08).
On the other hand, no significant differences can be appreciated between girls and boys for attitude
towards science either in the pre-test (Z = -1.054 / p. = 29) or the post-test (Z = -1.207 / p. = .23).
Notwithstanding, on applying the Mann-Withney U test to the dimensions that comprise it, we observed
significant differences in the Interest and enjoyment dimension, both for the pre-test (Z = -2.214 / p. =
.03) and the post-test (Z = -1.958 / p. = .05). This is due to the boys (Mpretest = 21.55 / Mposest = 22.51)
scoring higher in this dimension than the girls Mprewest = 19.29 / Mpoaes = 21.5). Regardless, we can
observe how this inequality is reduced in the post-test stage.
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Qualitative resulis: researcher and teacher perspectives

The class observations were carried out during the entire intervention by one of the authors, who took the
role of researcher external to the educational centre. In addition, the results obtained included 22 of the 25
sessions designed, with an exam to assess each corresponding unit (1, 2 and 3) being taken in each of the
three sessions that were not included.

For the analysis of student participation, the results obtained show a high number of teacher-student
interactions along general lines, with the exception of two sessions of the first unit where student
participation was categorised as medium. We were able to observe this in the gradual increase in the
number of interactions that occurred during the intervention, as shown in Table 6.

Table 6. Teacher-student interactions per unit.

Unit N Minimum __ Maximum M SD
“The atmosphere” 57 15 58 27.63 1347
“The hydrosphere” 57 21 61 3775 13.32
“The biosphere” 57 30 70 44.83  13.79

According to the results obtained, we can appreciate an increase in the average number of
interactions produced in the sessions for each unit. Specifically, the highest levels of participation were
observed in the sessions for the identification of students’ prior ideas (M = 33.67), the open-air debates
(M = 59.5) and laboratory practicals (M = 46).

Regarding the attitude shown by students, the data for the observations point to a progressive
development of student interest in the subject of Biology and Geology (Table 7). In relation to this, on
comparing student participation with their attitude shown in the different sessions carried out and
collected from the systematic observation (Table 7). the researcher highlights the following as key
aspects:

(1) giving students the opportunity to express their prior knowledge on the subject to be
addressed [...]; (2) being in different contexts (laboratory, classroom and natural space, in this
case) during the unit [...]; (and 3) using images, videos or other visual supports when explaining
content.”

In accordance with the perception of the researcher, the teacher enhances the role of context in the
promotion of positive attitudes towards science:

“For things that the textbook maybe summarises in one paragraph without any motivational
element, when students have worked with them in the laboratory they have become hooked[...].
It was also really good to take them out of the classroom and into the fresh air, because this in
itself makes them change their motivation and associate the material, basically, with something
pleasant and enjoyable, because at the end of the day what’s happening is that it’s breaking the
monotony.”

The vision of the teacher in terms of the perceived effects on student attitudes towards science and
academic performance is as follows:

“Thanks to the level of experimentation and other characteristics of the methodology carried out
[referring to the participative methodology], I have seen a change in the attitude of the students
towards science and towards the subject [Biology and Geology].”

T think the participative methodology has been positive for improving performance. Firstly,
because if we [referring to the teachers| evaluate with few notes, the margin for error both in
favour and against is greater, so the more tools and activities we use for assessing, the better,
although this implies more correction time, afterwards you have the certainty that the grades
you’re giving them [the students] are those they deserve.”
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Table 7. Categorisation of student attitudes per unit.
Unit 1 Unit 2 Unit 3

Category F (%)* F (%)* F (%)*

Excellent 3(38%) 3(38%) 5(62%)

Good 4(50%) 5(62%) 1(12%)
Average 1(12%) 0 0
Poor 0 0 0

*F = frequency with which attitude is categorised as excellent, good, average or poor.

Also, the teacher specifies that a possible moderator of positive effects achieved in student attitudes
towards science and academic performance was:

“Having put forward the contents connected to what they know, with examples that directly
affected them, all of this made them eager [...]. Therefore I think that this, compared to other
types of approaches, has taken the learning to this extremely desired point of significance. [...]
Anything that gives examples and where students have to take part in the construction of
meanings, test, assess... includes them more and they become considerably more involved.”

To bring the exposition of the qualitative data to a close, we must pay attention to the value
judgement that the teacher makes on the participative methodology in general, and on some of its
characteristics in particular. In this way, his assessment of the participative methodology is positive,
particular attention being drawn to:

“(On asking him his opinion on this teaching approach) I thought it was good, very good,
because it’s a way of: giving the students autonomy [...]; making them learn to work together; to
solve problems, because them having to obey someone is not the same as having to play a role in
a group of peers.”

Further, in terms of the appreciation of the teacher for one of the main characteristics of this teaching
approach, student self-assessment, he points to their self-perception and academic performance:

“I think it’s positive because at that age I doubt they’re aware of how their work went and, of
course they don’t know that self-assessment may lead to an improvement in their grade.”

RQ 2: What is the relationship between attitude towards science and academic performance?

Given the clear effect produced in the students, in relation to their attitude towards science and academic
performance, Spearman’s Rho statistical test was applied to identify the existing relationship between
both variables. In this manner, the results obtained show a weak significant correlation (r = 0.271 / p. =
.04) between both variables. Therefore, the following relationship can be established: the greater the
academic performance of students in science, the better their attitude towards science, and vice versa.

With the aim of specifying the association described, we analysed the level of correlation between
academic performance and the four dimensions considered. This allows us to shed light on the
aforementioned statement, as we identified that the connection of science to students’ daily lives is
correlated to academic performance in sciences (r=0.289 /p. = .03).

RQ 3: Which learning styles moderate academic performance in the subject of Biology and Geology?
The results obtained for the student learning styles produce values between 0 and 11 for each of the
typologies contemplated, in a way that the average and standard deviation of all of them has been

calculated in the sample studied (Table 8).

Table 8. Statistics of the learning styles.

Type M SD  Minimum Maximum
Active 5.19  1.86 1 10
Reflexive 725 256 1 11
Theoretical 723 226 2 11

1

Pragmatic 5.04  2.09 10

158




Capitulo 5. Actitud y metodologia participativa David Aguilera Morales

As can be seen in Table 8 the average values show that the students have a preference for the
reflexive and theoretical learning styles, with the opposite being the case for the active and pragmatic
styles. Certain similarities can also be perceived between the results obtained for the reflexive and
theoretical styles, in the same way as for the active and pragmatic styles. This results which allows for
two by two pairing of the leaming styles (active/pragmatic and reflexive/theoretical), is supported when
applying the non-parametric correlation test, as a significant correlation exists between the active and
pragmatic styles (r = 0.309 / p. = .02) and between the theoretical and the reflexive (r = 0.661 / p.=.01).
An analysis of the association of student learning style with academic performance in the subject of
Biology and Geology also obtained a significant direct correlation between academic performance and the
reflexive (r= (.392/ p. = .01) and theoretical (r= 0.279 / p. = .04) learning styles, that is, those students
who prefer the reflexive or theoretical styles display high academic performance, whereas those who
prefer the active learning style show low academic performance (r= -0.336 /p. =.01).

Discussion

Recent studies indicate that improving understanding of those factors that moderate student attitudes
towards science, with special mention of science teaching strategies (Vedder-Weiss & Fortus 2018).
could help to reverse the decline in student interest in the sciences (Osborne et al. 2003). As such, this
study researched the effects of a participative teaching approach on student attitudes towards science and
academic performance in Biology and Geology.

Regarding research question 1, the effect identified in the attitude towards science variable is
significant, and could be quantified as large (Cohen, 1988). Thus, this effect, created following the
application of the participative teaching approach, responds to the fact that an alternative teaching method
(different to those of a traditional nature) tends to obtain better results regarding the promotion of positive
attitudes towards science (Aguilera & Perales 2018). Specifically, Prokop et al. (2007) state that making
students participants in the teaching-learning process and, above all, involving them in practical tasks,
may make Biology more interesting to them. We were able to confirm this with the class observations,
which show that the laboratory practicals and the open-air debates are the activities that generate most
activity on the part of students. In this sense, Logan & Skamp (2008) add that the promotion of positive
attitudes towards science amongst students depends mainly on: (1) the teaching-learning process focusing
on the students; (2) the existence of discussion and reflection in the classroom; and (3) the existence of
variety in teaching resources. For this reason, we can affirm that the participative methodology is ideal for
developing positive attitudes towards science, as in light of the perception of the participating teacher
these three key aspects are strong focus points of participative teaching. Regarding the effects observed in
the four dimensions that comprise attitude towards science, they were significant and we were able to
quantify them as medium effects (Cohen 1988) for the Self-efficacy, Interest and Enjoyment and
Importance of Science, and large effect on the dimension Connection of science to students’ daily lives.
These results appear to indicate that amongst its strong points, the participative teaching approach links
science to contexts familiar with students, which could have an effect on their affective commitment
towards the content worked on. Additionally, these results were similar to those obtained by Aguilera &
Perales (2016) in the Natural Sciences subject in the Primary Education stage. Therefore, it could be
stated that the participative approach has a consistent effectiveness in the promotion of positive attitudes
towards science.

Furthermore, student academic performance in the Biology and Geology subject greatly
improvedwhen the educational intervention ended. These results appear to be the consequence of the
cooperative, experience based and active work undertaken by the students during the intervention, as
these characteristics are key in student academic achievement (Myers & Fouts 1992). Further, according
to the comments of the teacher, the reliability in the measurement of academic performance was high
thanks to the continuous assessment carried out over each unit, and the wide range of tools employed.

To bring an end to the discussion on research question 1, we must point out that significant
differences were found between boys and girls upon analysis of attitude towards science from the
dimensions that conform it. The boys, then, appear to show more interest and enjoyment with science
learning than the girls, in a way that this finding shares similarities with those obtained by Denessen et al.
(2015), DeWitt & Archer (2015) and Pro & Pérez-Manzano (2014). Noteworthy differences were also
identified in academic performance during the pre-test, in a manner that the girls obtained better results in
Biology and Geology than the boys, which could be due to the fact that girls normally have a better
academic self-perception than boys in these subjects, which could have an influence on academic
performance.

For research question 2, the results obtained point to a weak correlation between attitude towards
science and academic performance. Similar findings appeared in the works of Kristiani, Susilo &
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Aloysius (2015) and Usak et al. (2009), the latter also obtaining a weak correlation between the attitudes
towards Biology and academic achievement of its students. This evidence therefore allows it to be stated
that student academic achievement in science subjects contributes to the development of positive attitudes
towards the sciences, and vice versa (Willson 1983). Furthermore, we were able to identify that the
connection of science with the daily lives of students is associated with their academic performance, a
fact that can be explained by the relevance that scientific content acquires for students on being linked to
their daily lives and tackling real world problems (Pearson 2017) and, ultimately, could have a direct
repercussion on the affective, cognitive and behavioural components that define attitudes (Chen &
Howard 2010; George 2000).

Lastly, for research question 3, the results obtained indicate a weak correlation between student
academic performance in Biology and Geology with the active, reflexive and theoretical learning styles.
In relation to this, Sudria, Redhana, Kima & Aini (2018) find that the learning style affects academic
performance in Chemistry, whereas Fan, Xiao & Su (2015) find it does so in Biology. Specifically, in
light of these results, we can state that the preference of students for the reflexive and theoretical learning
styles could predict high performance in Biology and Geology, whereas those students who show a
preference for the active learning style appear to obtain poorer academic performance.

Conclusions

The purpose of this study was to determine the effect created by the participative teaching approach in
attitude towards science and academic performance of students in Biology and Geology, as well as taking
into account the moderation of the learing style of each student on their academic performance This,
carried out via a mixed method design, in the interest of triangulating the statistical results with the vision
of the teacher and the class observations, allows us to conclude that:

(1) The participative teaching approach shows a consistent effectiveness for promoting positive
attitudes towards science and improving student academic performance, as both the statistical
and qualitative data coincide on this point.

Attitude towards science is associated with student academic performance, with the connection

of the contents with students’ daily lives turning out to be akey aspect in this relationship.

(3) Learning styles moderate student academic performance in Biology and Geology, with those
students who prefer a reflexive or theoretical style obtaining better results than those who prefer
the active style.

2

-~

Educational implications

The analysis of the result, obtained from an educational intervention in which a participative teaching
approach was implemented, allows us to extract the following educational implications for teaching
Biology:

(1) Employing different contexts throughout the teaching-learning process, especially the laboratory
and the open-air spaces, improves participation and predisposition of students in science
learning.

Giving students the opportunity to express their prior knowledge improves their implication in
the subject.

Supporting explanations of content with audiovisual materials contributes to increase student
interest in it.

Connecting content with student day-to-day life appears to have a positive effect on their
academic performance.

(¢)
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5.3. Comentarios finales

El OG: se ha alcanzado satisfactoriamente, pues se ha evidenciado
cuantitativa y cualitativamente que el método de ensefianza participativo es
efectivo en la promocion de actitudes positivas hacia la ciencia y mejora el
rendimiento académico. Ademas, los resultados mostrados en este capitulo
adquieren mayor consistencia si los contrastamos con el estudio piloto
desarrollado en mi Trabajo Fin de Méster (Aguilera y Perales, 2016). En este
sentido, ademas de obtener efectos similares en dichas variables, tanto en el
pilotaje de la experiencia, con alumnos de 6° de Educacion Primaria, como
en aquella que aqui exponemos con alumnado de 1° de ESO, se obtuvieron
resultados similares en el tamafio de estos efectos. Asi, en ambas
experiencias didacticas, con muestras distintas respecto a nivel educativo y
en cuanto a participantes, la conexion de la ciencia con la vida cotidiana del
alumnado fue la dimensidn en la que se produjo un efecto mayor.

Finalmente, a la luz de las coincidencias comentadas, podria emerger una
idea plausible: «una actuacion didactica similar, en contextos académicos
diferentes y con docentes y alumnos distintos, parece producir un efecto
semejante en la AC del alumnado». Ademas, esta afirmacién puede
fundamentarse en los resultados obtenidos en los articulos 1y 2, pues el 95%
de aquellos trabajos que manifiestan la incidencia en la AC del alumnado de
la ensefianza basada en indagacion y el 89% de aquellos que hacen lo mismo
respecto de las salidas de campo coinciden en describir efectos positivos.
Hecho que parece corroborar la hip6tesis matizada en el Capitulo 3, pues
esta establecia que la capacidad de un método o recurso didactico para
incidir en la AC del alumnado podria estar predeterminada por el contexto y
las caracteristicas de los agentes participantes en el proceso de E-A, pero
seria el modo de ejecucion y gestion del mismo el que delimitaria el efecto
de dicho método o recurso didactico sobre la AC.
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6.1. Presentacion

El articulo 7 es el dltimo del compendio de trabajos que conforman esta tesis
doctoral, de forma que con él abordamos el OGs4. Este trabajo continua
profundizando en el estudio de aquellos factores que inciden en la AC del
alumnado. En esta ocasion trasladamos nuestra atencion desde los factores
extrinsecos (métodos y recursos didacticos) a aquellos intrinsecos al
alumnado, concretamente a los EA.

La justificacion de este trabajo, y consigo la del OGa, radica en uno de los
hallazgos del capitulo anterior. Asi, dada la relacién directa entre el
rendimiento académico del alumnado y su AC (Caleon y Subramaniam,
2008), y al encontrar correlaciones significativas entre los distintos EA del
alumnado y su rendimiento académico, es coherente analizar la relacién
entre ACy EA.
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6.2. Articulo 77

Modelizando la relacién entre actitud hacia la ciencia y estilos de aprendizaje en
Educacién Secundaria

Modelling the relationship between attitude towards science and learning styles in Secondary
Education

David Aguilera*' y F. Javier Perales-Palacios*

*Departamento de Didactica de las Ciencias Experimentales. Facultad de Ciencias de la
Educacién. Universidad de Granada (Espafia)

Resumen. El objetivo es analizar la relacién entre actitud hacia la ciencia y estilos de
aprendizaje, a través de la implementacion un modelo de ecuacion estructural. Asi, a partir de
un diseno ex post-facto, se recogieron datos referentes a la actitud hacia la ciencia (variable
latente) y diagnosticaron los estilos de aprendizaje (variables observables) en una muestra de
259 alumnos de Educacién Secundaria. Los resultados apuntan a la preferencia del alumnado
por el estilo reflexivo, ademds de identificar un descenso progresivo en la actitud hacia la
ciencia. Asimismo, se prob6 el modelo estructural que relaciona los estilos de aprendizaje con
la actitud hacia la ciencia, mostrando un ajuste satisfactorio (X*/g.l. = 1.654; RMSEA =
0.050; GFI = 0.980; y CFI = 0.990). En este sentido, parece que la preferencia por los estilos
reflexivo y tedrico estd asociada positivamente con la actitud hacia la ciencia.

Palabras clave: actitud hacia la ciencia: estilos de aprendizaje; ensefianza de las ciencias;

modelos de ecuaciones estructurales; psicologia educativa.

Abstract. The main objective is to analyse the relationship between attitude toward science
and learning styles, through the implementation of a structural equation model. Thus, from an
ex post-facto design, data related to the attitude toward science (latent variable) were
collected and learning styles were diagnosed (observable variables) in a sample of 259
students of Secondary Education. The results point to the preference of the students for the
reflective style, in addition to identifying a progressive decrease in the attitude toward
science. Likewise, the structural model that relates the learning styles to the attitude towards
science was proved, showing a satisfactory adjustment (X*/d.f. = 1.654, RMSEA = 0.050,
GFI = 0.980, and CFI = 0.990). In conclusion, it seems that the preference for reflective and
theoretical styles is positively associated with attitude toward science.

Keywords: attitude towards science; learning styles; science education; structural equations

modelling; educational psychology.
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INTRODUCCION

Actualmente existen una serie de retos educativos que deben abordarse desde las aulas y
fuera de ellas, o lo que es lo mismo, deben ser afrontadas por docentes, familias,
investigadores educativos y politicos. Asimismo, en este trabajo convergen dos retos actuales
descritos como urgentes por la comunidad cientifica, dadas las dificultades que manifiestan los
docentes en su quehacer educativo. Tan es asi que este trabajo podria enmarcarse, por un lado,
en aquel reto educativo destinado a responder a la diversidad de estilos de aprendizaje (en
adelante, EA) y las distintas necesidades educativas del alumnado (Alvarez, et al., 2002), y por
otro, en aquel que se ocupa del estudio de la actitud del alumnado hacia la ciencia (en
adelante, AC) en aras de identificar factores que la menoscaban, asi como contribuir a su
mejora (Osborne, Simon y Collins, 2003).

Las lineas de investigacion descritas han experimentado un incremento del interés en los
ultimos afios, traduciéndose en un aumento del nimero de estudios realizados para
comprender los EA de los estudiantes (Kolb y Kolb, 2009), asi como aquellos orientados a
la descripcién de la AC de los mismos, aunque aquellos destinados a la mejora de la AC no
han sufrido la misma expansién (Aguilera y Perales, 2018). Por el contrario, desembocando
en el estado de la cuestion que nos atafie, no existe un amplio niimero de estudios en los que
converjan EA y AC. No obstante, se identificaron algunos estudios que trabajaron
constructos similares o estrechamente vinculados a los que aqui se proponen. Todos ellos
publicados en esta década, hecho que parece sefialar a esta temdtica como incipiente.

Consecuentemente, pueden actuar como precedentes de este trabajo los estudios
realizados por:

e Jahangard, Soltani y Alinejad (2016), quienes estudian la relacién entre las
estrategias metacognitivas y la AC del alumnado, concluyeron que las estrategias
metacognitivas utilizadas por el alumno podrfan predecir su atraccién hacia las
ciencias. En esta direccién, Kristiani, Susilo, Rohman y Aloysius (2015), hallaron
que las habilidades metacognitivas del alumnado estian correlacionadas con sus
actitudes cientificas.

e Lamb, Akmal y Petrie (2015) confirman la relacién entre el interés y la autoeficacia
en disciplinas STEM, la rotacion mental y la visualizacion espacial del alumnado.

e Zeyer (2010) determina que el estilo cognitivo podria predecir la motivacién del
alumnado hacia las ciencias.

e Y, por tltimo, Kant y Singh (2015) analizan la relacion entre estilos de aprendizaje,
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las actitudes cientificas y el rendimiento académico del alumnado de Educacién
Secundaria, de modo que aquellos que poseen un estilo de aprendizaje convergente
evidencian mejores actitudes cientificas y rendimiento académico en ciencias.

Consecuentemente, parece clara la relacién existente entre aquellos factores afectivos,
cognitivos y conductuales que se ven implicados en la AC. Por tanto, investigar cudl es el
tamafio y la direccién de estas relaciones es esencial para mejorar el aprendizaje de las
ciencias (Akilli y Geng, 2017). En este sentido, este trabajo pretende responder a las
siguientes cuestiones:

e ;Coémo son los EA yla AC del alumnado de Educacién Secundaria Obligatoria?
o ;Qué relacién existe entre los EA y la AC?
Actitud hacia la ciencia

La AC se refiere a la concepcién emocional que los estudiantes poseen de la ciencia:
creencias, valores y sentimientos (Newell, Tharp, Moreno, Zientek y Vogt, 2015). Por ende,
la AC puede definirse como la disposicién, inclinacién o tendencia positiva o negativa que
el alumnado evidencia hacia el aprendizaje de las ciencias (Koballa y Glynn, 2007). Tan es
asi que la implicacién de aspectos afectivos, ademds de aquellos de naturaleza cognitiva y
conductual, convierten a la AC en un constructo complejo y multifacético (Newell et al.,
2015).

La interaccion de componentes afectivos (principalmente), cognitivos y conductuales en
la formacién de la AC que experimenta el alumnado, estd moderada por muiiltiples factores,
tanto intrinsecos como extrinsecos al estudiante (Osbome et al., 2003). Asi, los moderadores
que mas estudios han acaparado son el sexo, la edad y el curso del alumnado (Potvin y
Hasni, 2014). Ademds, otros estudios han evidenciado la influencia de la estrategia de
ensefianza-aprendizaje utilizada en la clase de ciencias (Aguilera y Perales, 2018), el
rendimiento académico (Caleon y Subramaniam, 2008) o el nivel de desarrollo del pais en el
que reside el estudiante (Sjgberg y Schreiner, 2010).

Por otra parte, se ha comprobado la influencia en el desarrollo de actitudes positivas hacia
las ciencias de la dificultad percibida por el alumnado durante el aprendizaje de las ciencias,
sus competencias cientificas y la ocupacién de sus padres (Chi, Wang, Liu y Zhu, 2017). En
este sentido, se echa en falta un mayor nimero de estudios que analicen la interaccién entre
afecto, cognicion y conducta. Situacién que experimenta el alumnado en la formacién de su
AC, cuya consideracién podria contribuir a paliar el deterioro que esta sufre a lo largo de su
escolarizacion en primera instancia y a mejorar el aprendizaje de las ciencias en tltima

instancia (Akilli y Geng, 2017).
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Estilos de aprendizaje

Si analizamos lingiifsticamente y de forma aislada el término «estilo de aprendizaje»,
podemos definirlo como aquellos rasgos que caracterizan el modo en que una persona
aprende (Marin-Garcia, 2002). Desde una perspectiva mds profunda, el EA puede definirse
como el conjunto de caracteristicas cognitivas, afectivas y fisiolégicas que evidencia un
individuo cuando se enfrenta a una situacién de aprendizaje (Alonso, Gallego y Honey,
1994). En relacion a esto, es importante remarcar la concepcién del EA como una
caracteristica personal, que presenta cierta estabilidad y consistencia temporal (Marin-
Garcia, 2002). Consecuentemente, entender el EA como el modo en el que un estudiante se
enfrenta a la tarea de aprender (Moya, Herndndez, Hernandez y Cézar, 2011), nos lleva a
considerar el rol activo que adopta este al elaborar su propio aprendizaje (Armstrong, Cools
y Sadler-Smith, 2012).

De este modo, uno de los principales objetivos del diagnédstico de los EA, tarea que puede
realizarse a partir de diferentes teorfas y herramientas, es mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje (Diago, Cuetos y Gonzdlez, 2018). Asi, este trabajo aborda el estudio de los EA
del alumnado siguiendo el modelo propuesto por Honey y Mumford (2006), en el que se
pueden distinguir cuatro tipos de EA: activo, reflexivo, tedrico y pragmatico (Tabla 1). Este
modelo entiende el aprendizaje como un proceso ciclico donde el aprendiz tiene que
experimentar (activo), reflexionar sobre el problema cognitivo que plantea el experimento
(reflexivo), formular hipétesis (tedrico) y aplicar lo aprendido de forma eficaz a otros
problemas que pudieran surgir (pragmdtico). Por tanto, un alumno puede mostrar una
preferencia mds o menos alta por las distintas fases del proceso descrito.

Tabla 1. Definiciones y caracteristicas de los EA. Fuente: Alonso et al. (1994) y Alonso (1992).
EA Definicién Caracteristicas

Activo Las personas que prefieren este EA muestran Animadores, improvisadores,
implicacién y entusiasmo en las tareas novedosas. descubridores, espontineos, creativos,
Suelen afrontar las experiencias nuevas como un reto, — aventureros, lideres, resolutivos y
aunque no les agradan los plazos, ni aquellas dindmicos.
cuestiones que perciban como rigidas o estrictas.

Reflexivo Siempre  contemplan  diferentes  perspectivas,  Analiticos, observadores,
aglutinando la  mayor cantidad de datos y recopiladores, pacientes,
analizandolos con detenimiento. Suelen actuar con perfeccionistas, argumentadores,
prudencia y escuchar a los demds antes de actuar. distantes e indagadores.

Tedrico Se preocupan por conocer en profundidad las  Sistemdticos, 16gicos, objetivos,
cuestiones a la que se enfrentan, realizando unas criticos, disciplinados, ordenados y
observaciones detalladas e implementando la légica  sintéticos.
en la resolucién de sus problemas.

Pragmatico Suelen buscar la parte préctica de las cuestiones a la  Experimentadores, pricticos, directos,
que se enfrentan, prevaleciendo su intuicion e impacientes, concretos y seguros de si
iniciativa en las distintas situaciones a la que se mismos.
enfrentan.
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METODO
Objetivos

Los objetivos de este estudio son: (1) describir la actitud hacia la ciencia y los estilos de
aprendizaje del alumnado de Educacién Secundaria Obligatoria (ESO); (2) analizar la relacién
entre los estilos de aprendizaje del alumnado y su actitud hacia la ciencia mediante un modelo
de ecuacioén estructural; y (3) evaluar la invarianza del modelo propuesto ante el sexo del
alumnado.

Participantes

En este trabajo particip6 el alumnado de un instituto ptiblico de una localidad andaluza, de
forma que nos encontramos con una muestra de estudio por conveniencia. Asi, participaron
todos los alumnos que cursaban la ESO (N = 259) con una edad media de 13.78 afos, la
distribucién del alumnado segtin sexo y curso se muestran en la Tabla 2.

La seleccion de los participantes fue por conveniencia dado que el estudio se realizé en el
marco de un proyecto de investigacion regulado a partir de las instrucciones del 14 de febrero
de 2017 de la Direcciéon General de Innovacién de la Junta de Andalucfa, «para la
participacion de los centros docentes puiblicos no universitarios en intervenciones en el dmbito
de la innovacién y la investigacion educativa realizadas en colaboracién con las universidades

andaluzas». Por tanto, este trabajo se ajusta a las exigencias éticas relacionadas con la labor

investigadora.

Tabla 2. Datos de los participantes por sexo y curso.
Nivel educativo Alumnas (%) Al (%) Total (%)
1°ESO 28 (10.8) 29 (11.2) 57 22)
2°ESO 30(11.6) 24 (9.3) 54 (20.9)
3°ESO 43 (16.6) 42(16.2) 85 (32.8)
4°ESO 28 (10.8) 35(13.5) 63 (24.3)
Total 129 (49.8) 130 (50.2) 259 (100)
Disefio

Se desarroll6 un estudio ex post-facto de cardcter transversal (Latorre, del Rincén y Arnal,
1996), en el que se consideraron variables sociodemogréficas (sexo y curso), la actitud hacia la
ciencia (variable latente y dependiente) y los estilos de aprendizaje (variables observables e
independientes). Asi, se implementé una modelizacién a partir de ecuaciones estructurales
(SEM, por sus siglas en inglés), permitiéndonos combinar teoria y datos estadisticos y, a su
vez, valorar en qué medida se ajusta el modelo teérico a los resultados obtenidos (Byrne,
2010).

Instrumentos

A continuacién, se describen los instrumentos utilizados:

171




Capitulo 6. Actitud y estilos de aprendizaje David Aguilera Morales

1. La actitud hacia la ciencia se midié con la versién adaptada del cuestionario SMQ
(Glynn y Koballa 2006) realizada y validada por Barak, Ashkar y Dori (2011). El
cuestionario incluye 20 items con una escala Likert de 1 a 5 (totalmente descuerdo,
desacuerdo, parcialmente de acuerdo, de acuerdo, totalmente de acuerdo), divididos en
cuatro dimensiones:

(a) Autoeficacia (items: 4, 10, 14, 15, 19%).

(b) Interés y disfrute (items: 1,7, 8%, 11, 17).

(c) Conexién con la vida diaria (items: 2, 3, 12, 16, 20%).
(d) Importancia para el estudiante (items: 5%, 6,9, 13, 18).

Un item de cada dimension (marcado con *) tuvo una connotacién negativa, de
forma que fue codificado a la inversa a fin de establecer una escala de valor para cada
una ellas, cuyas puntuaciones se comprenden entre 5 (baja) y 25 (alta). Asi, este
instrumento dio lugar a la creacién de una variable latente (actitud hacia la ciencia)
medida a partir de las cuatro dimensiones descritas (variables observables). En relacién
a la consistencia interna del instrumento, el alfa de Cronbach (0. = .89) obtenido para
este estudio evidencia una fiabilidad adecuada.

2. Los estilos de aprendizaje del alumnado se diagnosticaron a través del CHAEA-Junior
(Sotillo-Delgado, 2014), el cual estd validado por juicio de expertos y
estadisticamente, ofreciendo una consistencia interna de 0.70 en la investigacién
citada. El instrumento consta de 44 cuestiones dicotémicas, de forma que cada alumno
puede obtener una puntuacién entre (0 y 11 para cada estilo de aprendizaje: activo,
reflexivo, tedrico y pragmatico. Por tanto, los estilos de aprendizaje se tomaron como
variables observables en este estudio.

Procedimiento de recogida y anilisis de datos

Previo a la recogida de datos fue necesario realizar una serie de tramites administrativos a
fin de cumplir con las exigencias éticas que deben considerarse en cualquier investigacién
educativa. Asi, tras la aprobacién del estudio por parte de la Administracion educativa, el
consejo escolar del centro educativo y los tutores legales del alumnado, se procedié a recoger
los datos. Esto tuvo lugar entre los meses de diciembre de 2017 y enero de 2018.

Los cuestionarios se suministraron a los estudiantes en su clase habitual, en ausencia del
docente y siempre bajo la supervisién del mismo investigador. El procedimiento fue el mismo
para las once clases a las que se accedid, consistiendo en: (1) explicacién de los objetivos de
cada instrumento y modo en el que debfan cumplimentarse; (2) reparto de cuestionarios; (3)

lectura de los documentos y consulta de dudas; (4) resolucién de dudas; y (5)
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cumplimentacién de los cuestionarios, tarea que ocup6 entre 12y 15 minutos.

El andlisis estadistico se realizé con IBM SPSS Statistics 20.0 y AMOS 24.0. Primero de
todo, se calcularon medias, desviaciones tipicas (DT), asimetrias y curtosis para cada variable
observable. Ademds, se aplicaron las pruebas no paramétricas U de Mann Whitney y Kruskal
Wallis para analizar las diferencias en cada variable segiin sexo y curso. También se calcul6 el
coeficiente de Mardia para valorar la normalidad multivariada y se ejecutaron los tests de
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y esfericidad de Bartlett para comprobar la adecuacién de los
datos al andlisis factorial confirmatorio (AFC) realizado al factor latente actitud hacia la
ciencia, ademds de correlaciones bivariadas para analizar la multicolineidad de aquellos.

Tras los andlisis previos, se procedié a la ejecucién de un «modelo estructural» para
analizar las relaciones existentes entre las variables consideradas en este estudio. De este
modo, los estilos de aprendizaje (EA) (activo, pragmitico, reflexivo y tedrico) actiian como
variables exdgenas en el modelo mostrado en la Figura 1, mientras el factor latente actitud
hacia la ciencia (AC) acttia como variable endégena. Asimismo, en este andlisis se empled el

método Maxima Verosimilitud.

Figura 1. Modelo propuesto para relacionar los EA y AC.

La evaluacion del ajuste del modelo teérico propuesto se realizé a partir de varios indices
seglin la interpretacién propuesta por Schermelleh-Engel, Moosbrugger y Miiller (2003), la
cual se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Interpretacion de indices de ajuste. Adaptado de Schermelleh-Engel et al. (2003).

Indice de ajuste Ajuste perfecto Ajuste aceptable
Valor p. de X* 05<p.<1 .01<p.<.05
Xgl. 0<X%gl<2 2<X%gl.<3
RMSEA 0 < RMSEA <0.05 0.05 < RMSEA <0.08
GFI 0.95<GFI=<1 0.90 < GFI £0.95
CFL 0.97<CFl<1 0.95<CFI<0.97
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AIC el valor mis bajo en modelos comparados

Finalmente, la invarianza del modelo se realizdé a través de un andlisis multigrupo en
AMOS y se evaltio de acuerdo a las especificaciones de Cheung y Rensvold (2002). Asi, para
determinar la equivalencia de los modelos anidados (restringidos progresivamente) se atendid
a que la varianza del indice de ajuste CFI del modelo menos restringido con aquellos mas

restringidos no fuese superior a 0.01.

RESULTADOS
Analisis previos
Se realizé un anilisis descriptivo de las variables consideradas en este estudio, el cual se
muestra en las Tablas 4 (andlisis global) y 5 (andlisis segiin sexo y curso del alumnado).

Tabla 4. Estadisticos descriptivos para las variables estudiadas (N = 259).

Variable Media (DT) Asimetria Curtosis
Activo 5.15(1.92) -0.131 -0.533
Pragmitico 4.90 (1.99) 0.116 -0.344
Reflexivo 6.66 (2.39) -0.189 -0.558
Tedrico 6.61 (2.16) -0.088 -0.689
Importancia 18.40 (3.53) 0.512 -0.166
Autoeficacia 14.90 (3.55) -0.093 -0.357
Interés 18.21 (4.42) -0.726 0.384
Conexién 15.88 (3.58) -0.035 -0.311

Los resultados obtenidos para los EA apuntan a que, generalmente, el alumnado muestra
mayor preferencia por el estilo reflexivo y tedrico, mientras que el estilo pragmadtico es el que
obtiene la media mds baja en la muestra analizada. Por otro lado, las puntuaciones medias
obtenidas en «Importancia» (que el alumno otorga a la ciencia escolar), «Interés» (y disfrute
que el alumno experimenta en las clases de ciencias) y «Conexién» (de los contenidos de
ciencias con la vida diaria del alumnado) podrian interpretarse como valores medianamente
aceptables si atendemos a la escala de valor establecida. No obstante, conviene observar que la
DT en el interés y disfrute del alumnado supera casi en un punto a aquellas obtenidas para el
resto de dimensiones destinadas a la medicién de la actitud hacia la ciencia. Asi, podria
afirmarse que la variable «Interés» tiene mayor amplitud y diversidad en los datos recogidos.
Situacién contraria se presenta en la «Autoeficacia» que manifiesta el alumnado en el
aprendizaje de las ciencias, pues el valor medio 14.90 apunta a que el alumnado posee una
percepcion negativa de sus habilidades y conocimientos para tener éxito en el estudio de las
ciencias.

Tabla 5. Medias de las variables segiin sexo y curso.

Sexo Curso
Variable Masculino  F i 1° 2* 3 4°
Activo 5.36 4.93 5.19 550  5.08 489
Pragmitico 6.60 6.73 5.04 569 446 4.70
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Reflexivo 6.63 6.58 7.25 702 596 678
Tedrico 5.11 4.69 7.23 698 6.06 6.46
Importancia 18.22 18.57 19.56 1820 17.96 18.09
Autoeficacia 14.84 14.94 1656 1425 13.94 1522
Interés 18.38 18.03 2043 1787 1698 18.14
Conexién 16.09 15.66 16.63  16.11 14.82 16.42

Por un lado, el andlisis de las variables segiin el sexo del alumnado arroja datos muy
similares en todas variables entre ambos sexos (Tabla 5). Tan es asi, que la prueba U de
Mann-Whitney no identificé diferencias significativas en ninguna de las variables estudiadas.

Por otro lado, si atendemos a las cuatro tltimas filas de la Tabla 5 podemos observar las
puntuaciones obtenidas por el alumnado en las variables referentes a EA y AC segtin el curso.
En este sentido, las preferencias del alumnado por los EA, ya identificadas en la Tabla 4,
parecen mantenerse en todos los cursos de la ESO por este orden: reflexivo, tedrico, activo y
pragmatico. Sin embargo, el grado de preferencia del alumnado fluctiia en los distintos cursos
que componen la ESO, hecho que corrobora la prueba de Kruskal Wallis al identificar
diferencias significativas en los estilos reflexivo (X? = 9.487, p. =.023), tedrico (X? = 11.190,
p.=.011) y pragmatico (X? = 13.340, p. = .004).

En relacién a la AC, el anilisis de las cuatro dimensiones que la componen segtin el curso
evidencia dos cuestiones llamativas: (1) los valores medios obtenidos para cada curso en la
variable «Importancia» tienen un fluctuacién considerablemente menor respecto al resto de las
variables del constructo AC; y (2) el decremento paulatino de las puntuaciones medias en
«Importancia», «Autoeficacia», «Interés» y «Conexién» parece repuntar en el cuarto curso de
ESO. Esta situacién podria encontrar explicacién en la libre eleccién del alumnado en el
ultimo curso de la ESO por cursar asignaturas propias de las Ciencias Sociales, las
Humanidades o las Ciencias. Clarificados ambos hallazgos, hemos de destacar que se
obtuvieron diferencias significativas segiin el curso para las variables «Autoeficacia» (X? =
19.984, p. < .001), «Interdsy» (X*>=23.230, p. <.001) y «Conexién» (X> = 9.825, p. = .020).

Finalmente, los tltimos andlisis previos se destinaron a comprobar la adecuacién de los
datos al andlisis SEM. Por ende, primero, y acorde a las sugerencias de Cupani (2012) se
comprobaron los supuestos de normalidad uni y multivariada y la multicolineidad entre las
variables insertadas en el modelo expuesto en la Figura 1, posteriormente, siguiendo las
recomendaciones de Byme (2010) se realiz6é un AFC de la variable latente AC.

Respecto a la los supuestos de normalidad, se comprob6 la normalidad univariada a partir
de los valores de asimetria y curtosis obtenidos en cada variable (Tabla 4), encontrandose
todos ellos en el rango (-1,1) que segtin Ferrando y Anguiano-Carrasco (2010) son signo de

aproximacion a la normalidad. Asimismo, el coeficiente de Mardia obtenido (1.966) evidencia

175




Capitulo 6. Actitud y estilos de aprendizaje David Aguilera Morales

el cumplimiento del supuesto de normalidad multivariada, segiin el criterio establecido por
Ullman (2006). Ademads, se ha comprobado la ausencia de redundancia entre las variables
estudiadas, dado que los valores r de Pearson fueron inferiores a .85 en todas las
combinaciones (Kline, 2005).

En cuanto al AFC, primero, los valores obtenidos en KMO (.817) y en la prueba de
esfericidad de Bartlett (X° = 576.695, p. < .001) apuntan a la adecuacién de los datos para la
realizacion de un andlisis factorial (Ferrando y Anguiano-Carrasco, 2010). Después, los
indices de ajuste arrojados parecen satisfactorios: X°=3.442 (p. = .179); X%/g.l. (grados de
libertad) = 1.721; RMSEA = 0.053; GF1 = 0.994; y CFI = 0.997.

Modelizacion

Tras los andlisis previos, se inicié el proceso de modelizacién siguiendo las fases
propuestas por Kline (2005), de forma que tras la especificacién del modelo (Figura 1) se
identificé el mismo (g.1. > 0), se estimaron los pardmetros y se evalué el ajuste. Después, a fin
de mejorar el ajuste del modelo estructural propuesto, atendiendo a los fundamentos teéricos y
evitando cualquier artificialidad, se reespecificd el modelo inicial a partir de «indices de
modificacién». A continuacién, se muestra la evaluacién comparada del ajuste del modelo
inicial y final (Tabla 6) y los pardmetros del modelo final (Figura 2 y Tabla 7).

Tabla 6. Evaluacién del ajuste para los modelos inicial y final.
Indice de ajuste Modelo inicial Modelo final

Valor p. de X* 005 064

X¥gl. 2242 1.654
RMSEA 0.069 0.050
GFL 0.971 0.980
CFL 0.980 0.990
AIC 75.383 67.500

Los resultados del modelo inicial expresan un ajuste que podria ser aceptado bajo las
condiciones de Barret (2007). Asi, a pesar de que presenta un nivel de probabilidad
significativo para X* cuando no deberia ser asi, el resto de indices de ajuste absoluto (X%/g.l. y
GFI), relativo (CFI) y parsimonioso (RMSEA) presentan valores aceptables (Tabla 6). No
obstante, se evaluaron los indices de modificacion obtenidos en el andlisis a fin de obtener un
valor p. de X* que nos permitiera aceptar el modelo propuesto. Por tanto, parecié plausible
considerar la relacién entre el estilo tedrico y la importancia que otorga el alumnado a la
ciencia escolar.

La modificacién introducida en el modelo final encuentra fundamento en la «Teorfa de la
Relevancia» (Sperber y Wilson, 2004), pues la importancia puede explicarse a partir del efecto
cognitivo causado en un individuo por una informacion determinada y del esfuerzo destinado

por este al procesamiento de la misma. Todo ello, se encuentra estrechamente vinculado a las
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habilidades cognitivas, afectivas y procedimentales del alumnado, de modo que Akilli y Geng
(2017) relacionan directamente las habilidades de resolucién de problemas con el valor que el
alumnado pueda otorgar a la ciencia escolar. Consecuentemente, si atendemos a las
caracteristicas de aquellos alumnos que prefieren el estilo tedrico (Tabla 1) pareceria légico
que estos valorasen en mayor medida la ciencia escolar que el resto.

Tan es asi que la modificacion realizada conduce a la aceptacion del modelo (p. de X* >
.05) y a la mejora del ajuste del mismo a los datos recogidos, pues todos los indices de ajuste
mejoraron en el modelo final respecto al inicial (Tabla 6). Ademas, el modelo final (Figura 2)
presenta un valor del indice AIC (67.500) menor que aquel obtenido en el modelo inicial

(75.383).
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Figura 2. Representacion visual con estimaciones estandarizadas del modelo final.

Se observaron correlaciones estadisticamente significativas (p. < .05) entre los EA activo,
reflexivo y tedrico, de forma que los estilos reflexivo y teérico mantienen una asociacién
positiva (r = 0.570), mientras que la relacion de estos con el estilo activo es inversa (r = -0.344
y r = -0.232, respectivamente). Por el contrario, el estilo pragmdtico solo evidencid una
asociacion significativa, en este caso positiva, con el estilo activo (r = 0.441). Asimismo, se
hallaron relaciones estadisticamente significativas entre los estilos activo, reflexivo y tedrico
con la AC (r = -0.205, r = 0.255 y r = 0.177, respectivamente), mientras el estilo pragmaético
parece ser inocuo en cuanto a su incidencia en la AC del alumnado se refiere (r = 0.094, p. >
.05). Todo ello, arroja un valor del 24% de la varianza explicada por los EA para la AC.

Tabla 7. Estimaciones no estandarizadas (N.E.) y estandarizadas (E.) del modelo final.
N.E. E.
Relacién entre variables Estimacién _ S.E. C.R. p- _ Estimacién
Activo > AC -0.291 0.102  -2.862 .004 -0.205
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Pragmético > AC 0.130 0.092 1408 .159 0.094
Reflexivo > AC 0.291 0.085 3425 001 0.255
Tedrico > AC 0.224 0.092 2423 015 0.177
Importancia < AC 1.000 - - - 0.773
Autoeficacia  <-  AC 0.851 0.079  10.728 .001 0.655
Interés - AC 1.463 0.096 15231 .001 0.904
Conexion < AC 1.100 0.077 14336 .00l 0.839
Importancia <-  Tedrico 0.222 0.069 3.195 .001 0.136
Pragmitico <->  Activo 1.683 0.259 6486 .001 0.441
Pragmatico <->  Reflexivo 0.167 0.296 0565 .572 0.035
Pragmitico <>  Tedrico 0.459 0269 1706 .088 0.107
Reflexivo <> Activo -1.580 0302  -5.227 .001 -0.344
Reflexivo <->  Tedrico 2.945 0.370 7951  .001 0.570
Tedrico <->  Activo -0.962 0.265 -3.626 .001 -0.232

Nota: S.E.: Estimacidn del error; C.R.: Ratio Critico; p.: nivel de probabilidad.

Analisis de la invarianza segun el sexo

Una vez se establecié el modelo estructural (Figura 2), se procedié al andlisis de la
invarianza del mismo segiin el sexo del alumnado, dado que la muestra objeto de estudio
presentaba un balance equilibrado entre alumnos (N = 130) y alumnas (N = 129). Asi, el
andlisis de la invarianza partié de la evaluacién del ajuste del modelo de linea base (sin
restricciones) sobre ambos sub-grupos, al cual se le asociaron una serie de modelos anidados
que fueron evaluados conforme a la ACFI (Tabla 8). Las restricciones realizadas en los
distintos modelos anidados obedecen al siguiente orden: (1) restricciones sobre las cargas
factoriales; (2) restricciones sobre los interceptos; (3) restricciones sobre las covarianzas; y (4)
restricciones sobre los valores residuales.

A la luz de los resultados mostrados en la Tabla 8, se puede considerar que el modelo
propuesto se ajusta correctamente a ambos sexos, pues todos los modelos anidados mostraron
un ajuste adecuado a los datos y la ACFI no excedié en ningiin caso el valor 0.01. Por tanto,
signiendo a Byrne (2008) podemos afirmar que el modelo establecido para relacionar EA y
AC cumple una invarianza estricta, ya que existe invarianza de las cargas factoriales, los

interceptos, las covarianzas y los valores residuales.

Tabla 8. Evaluacién de la invarianza segiin el sexo del alumnado.

Modelo X: gl p- RMSEA  GFI CFI ACFI
Modelo sin restricciones 26.779 26 421 0.011 0975 0999 -

Invarianza métrica 29.131 29 458 0.009 0.973 1.000 0.001
Invarianza factorial 38214 34 284 0.022 0926 0995 0.005
Covarianza estructural 51.143 44 214 0.025 0923 0.992 0.003
Valores residuales 60.134 49 132 0.030 0.920 0987 0.005

DISCUSION Y CONCLUSIONES
Este trabajo aborda la AC y los EA del alumnado de ESO, mostrando un andlisis
descriptivo e inferencial (SEM) de ambas variables a fin de cubrir los objetivos propuestos.

Los descriptivos bdsicos referentes, por un lado, a los EA evidenciaron una preferencia,
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generalizada para ambos sexos y distintos cursos de la ESO, por el estilo reflexivo. Hecho que
se corresponde con los hallazgos aportados por Goémez-Ruiz y Gil-Lopez (2018) y la
tendencia mostrada en la revision de Bahamén, Vianchd, Alarcén y Bohdrquez (2012).
Ademis, no se encontraron diferencias significativas segtin el sexo del alumnado para los EA,
al igual que en el estudio de Ubeda y Escriaxiiie (2002) (citado en Bahamén et al., 2012). Sin
embargo, si existieron diferencias significativas para los EA en cuanto el curso, hecho que
refrenda la adaptacién por parte del alumnado a las exigencias de cada nivel educativo
(Bahamon et al. 2012).

Por otro lado, los principales hallazgos obtenidos sobre la AC del alumnado de ESO
parecen ir en sintonfa con investigaciones anteriores. En este sentido, segiin los datos
mostrados en la Tabla 5, la AC del alumnado desciende segtin este avanza de nivel educativo
(Said, Summers, Abd-El-Khalick y Wang, 2016; Vazquez y Manassero, 2008). Sin embargo,
resulta resenable el hecho de que el alumnado de ESO valore la importancia de la ciencia
escolar con la misma intensidad (las diferencias segtn el curso fueron minimas). Hecho que
podria explicarse a partir de la aportacién de Jenkins y Nelson (2005), quienes identifican que
el alumnado reconoce la importancia de la ciencia, pero que a pesar de ello suelen optar por
cursar estudios superiores alejados de esta. Ademds, se identificé que el nivel de actitud hacia
la ciencia fue similar en alumnos y alumnas (Gémez-Montilla y Ruiz-Gallardo, 2016). No
obstante, la discusion de la comunidad cientifica sobre la influencia del sexo en la AC del
alumnado estd lejos del consenso (Osborne et al., 2003). De modo que otros si hallaron
diferencias en la AC conforme al sexo del alumnado (Smith, Pasero y McKenna, 2014), lo
cual podria responder a la imagen de la ciencia que se transmite en libros, peliculas, programas
televisivos o articulos periodisticos (Salta y Tzougraki, 2004).

La relacién entre las variables consideradas (AC y EA) parece légica si atendemos a los
vinculos que existen en ambos constructos, pues tanto la AC (Koballa y Glynn, 2007) como
los EA (Alonso et al., 1994) poseen componentes afectivos y emotivos. Tan es asi, que el
modelo estructural (Figura 2) propuesto para relacionar los EA con la AC del alumnado
presenta un ajuste satisfactorio a los datos. Por tanto, la transposicién tedérico-practica del
modelo parece plausible, mas si cabe, si tomamos como referencia el estudio de Kant y Singh
(2015) en el que se identificé una correlacion positiva entre el EA convergente del alumnado
(término utilizado por Kolb en la «Teoria del aprendizaje experiencial», que podria
corresponderse con el estilo reflexivo propuesto por Honey y Mumford) y sus actitudes
cientificas. En este sentido, habria que remarcar que las actitudes cientificas del alumnado

hacen referencia a caracteristicas cognitivas acordes a la idiosincrasia del cientifico y
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vinculadas, consecuentemente, al método cientifico (Vazquez y Manassero, 1995). Asimismo,
el modelo estructural propuesto corrobora los atisbos apuntados por Dhindsa y Salleh (2018),
quienes intuyeron la incidencia de los EA en la AC del alumnado al identificar el deterioro
progresivo de esta independientemente de si el entorno escolar era coeducativo o no.
Consecuentemente, dicho estudio parece complementar los argumentos actuales dirigidos a
explicar el deterioro de la AC del alumnado (Osborme et al., 2003; Vazquez y Manassero,
2008). En definitiva, a la luz de los resultados obtenidos y los hallazgos discutidos, el modelo
estructural planteado establece una relacion causal entre EA y AC coherente y fundamentada,
ademds de presentar cierta estabilidad a determinadas caracteristicas del alumnado (en este
caso se probo la invarianza del modelo ante el sexo del alumnado).

Todo lo discutido, nos conduce a tres conclusiones principales: (1) en relacién a los EA, el
estilo reflexivo es el de mayor preferencia para el alumnado de ESO. En cuanto a la AC, a
pesar de constatar el deterioro progresivo de la AC del alumnado en la etapa educativa
estudiada, parece que el alumnado considera importante la ciencia escolar para ellos mismos y
para la sociedad; (2) el modelo estructural propuesto evidencia una relacion causal factible
entre EA y AC, en la que los estilos reflexivo y tedrico parecen condicionar positivamente la
AC del alumnado, mientras que una mayor preferencia del estilo activo podria predisponer al
alumno a experimentar una AC menos favorable; y (3) el modelo estructural establecido es
invariante al sexo del alumnado.

Finalmente, hemos de atender a la conclusion general que se desliza, pues a la luz de los
resultados seria logico ocuparse del diagnostico de los EA del alumnado a fin de disefiar
intervenciones educativas mas efectivas en cuanto al desarrollo de actitudes positivas hacia el
aprendizaje de la ciencia. En este sentido, el trabajo de revisién de Kanadli (2016) concluyé
que los EA podrian incidir en las actitudes que el alumnado experimenta hacia el estudio de
diferentes materias. También, hemos de prestar atencién a las limitaciones del trabajo y la
prospectiva que surge del mismo. Asi, la principal limitacién se corresponde con la muestra,
que a pesar de ser suficiente para realizar un andlisis SEM segun las directrices de Byrne
(2010), deberia aumentarse en futuros estudios en aras de mejorar la generalizacién de los
resultados y probar la estabilidad del modelo ante otras variables (curso, etapa educativa...).
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6.3. Comentarios finales

Los resultados descriptivos mostrados en la Tabla 5 del articulo 7 (seccion
6.2) muestran el deterioro que sufre la AC del alumnado conforme este
avanza en la ESO. En este sentido, atendiendo a las dimensiones de la AC,
hemos de resaltar dos datos relevantes: (1) la importancia que el alumnado
otorga a la ciencia en general y a la ciencia escolar en particular se mantiene
relativamente estable a lo largo de los cuatro cursos que forman la ESO; y
(2) la autoeficacia del alumnado es la dimensién que acusa un descenso
mayor.

Siguiendo a Jenkins y Nelson (2005), y acorde a los resultados obtenidos, los
estudiantes son capaces de reconocer la relevancia de adquirir conocimientos
cientificos, dada su importancia para la sociedad actual. Sin embargo, el
interés y disfrute por aprender ciencias y la conexion de estas con la vida
cotidiana del alumnado disminuyen notablemente a lo largo de su
escolarizacion obligatoria. Estos resultados dan lugar a una paradoja
notablemente contra intuitiva, pues la l6gica nos invita a establecer una
relacion directa entre la relevancia social de las ciencias y su conexion con
nuestra vida diaria.

La paradoja descrita podria responder a la complejidad del constructo que
aqui nos ocupa, dada su naturaleza predominantemente afectiva. Sin
embargo, podriamos establecer el quid de esta cuestion en la autoeficacia del
alumnado. Entendiendo por autoeficacia (académica) la capacidad percibida
por un individuo para aprender y ejecutar una tarea concreta (Bandura, 1997)
y asumiendo que esta afecta directamente al comportamiento del individuo, a
la vez que es inducida por las acciones y las condiciones que tienen lugar en
el ambito académico (Garcia-Fernandez et al., 2010). Dicho esto, la
experiencia escolar del estudiante parece contribuir significativamente en el
desarrollo de su autoeficacia académica (Usher y Pajares, 2009).

En definitiva, como consecuencia de lo anterior, el deterioro que sufre la AC
del alumnado durante su escolarizacion podria estar supeditado mayormente
a su experiencia académica. Asi, la percepcion negativa de su autoeficacia
hacia la ciencia escolar podria ser la razén por la que el alumnado disfruta en
menor medida con el aprendizaje de las ciencias, generando una sensacion
de «frustracidén» primero y «rechazo» como Ultima consecuencia emocional.

185



Capitulo 7

CONCLUSIONES GENERALES

Qué se va a tratar...

7.1. Conclusiones respecto a los objetivos generales
7.2. Aportaciones transversales de la investigacion
7.3. Limitaciones y prospectiva




Capitulo 7. Conclusiones generales David Aguilera Morales

7.1. Conclusiones respecto a los objetivos generales

La presente tesis doctoral ha tratado de profundizar en el estudio de aquellos
factores que podrian incidir en la AC del alumnado. Asi, este trabajo ha
centrado su atencion mayormente en los moderadores extrinsecos al alumno,
intentando ampliar la vision generalizada en esta linea de investigacion:
habitualmente enfocada en el estudio de las caracteristicas inherentes al
alumno, siendo las més recurrentes el sexo y la edad (Potvin y Hasni, 2014).
En este sentido nos planteamos cuatro preguntas de investigacion:

P1: ¢ Qué efecto producen en la AC del alumnado los métodos y recursos
de ensefianza de mayor tradicion en DCE?

P2: ¢Cémo creen los docentes que incide el uso del libro de texto y las
ilustraciones en la AC de su alumnado?

P3: ¢ Qué influencia podria tener la metodologia participativa en la AC y
el rendimiento académico en ciencias del alumnado?

P4: ¢Cémo moderan los estilos de aprendizaje del alumnado su AC?

Concretadas en los siguientes objetivos de investigacion generales:

OGa: Identificar, mediante revisiones de la literatura, qué efecto
provocan en la AC del alumnado aquellos métodos y recursos de
ensefianza de mayor tradicién en DCE.

OG:z2: Determinar, desde la perspectiva docente, como incide el uso del
libro de texto y de las ilustraciones en la AC del alumnado.

OGs: Analizar la influencia de la metodologia participativa en la AC y el
rendimiento académico en ciencias del alumnado.

OGau: Estudiar la relacion entre los estilos de aprendizaje del alumnado y
su AC.

Respecto a estos Ultimos podemos concluir que:

1. El aprendizaje cooperativo es el método de E-A que mayor efecto
produce en la AC del alumnado. No obstante, segin la revision
exploratoria realizada y conforme al nimero de articulos publicados,
la ensefianza basada en indagacion y la salida de campo son el
método y el recurso didactico, respectivamente, de mayor tradicion
en la DCE. Asi, tanto el primero como el segundo contribuyen en la
promocion de actitudes positivas hacia las ciencias, estableciendo
distintos factores responsables de ello y coincidiendo en tres (los
cuales podriamos describir como esenciales): (1) promocionar
emociones positivas y satisfaccion hacia el aprendizaje de las
ciencias; (2) aumentar la autoestima y la autoeficacia del alumnado
respecto a la tarea de aprender ciencia; y (3) asemejar el proceso de
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E-A de la ciencias a la forma en la que los cientificos «hacen»
Ciencia.

2. El libro de texto contribuye al deterioro de la AC del alumnado
debido a uso abusivo (generalmente con un enfoque tradicional) que
los docentes hacen de este. Ello, segin los docentes, genera rutina y
acomodo en el alumnado debido al rol pasivo que suele promover el
libro de texto en este. Por otra parte, las ilustraciones son un recurso
capaz de acaparar la atencion del alumnado e incentivar la curiosidad
del mismo por aquello que se muestra, elementos imprescindibles
para promover actitudes positivas hacia el aprendizaje de las ciencias.

3. La metodologia participativa mejora la AC y el rendimiento
académico del alumnado. Ello, partiendo de la estrecha relacion entre
ambas variables descrita en la fundamentacion tetrica y también
hallada en el articulo 6, parece responder a la vinculacion del
aprendizaje de las ciencias a la vida cotidiana del alumnado. Desde
una perspectiva cualitativa, atendiendo a las declaraciones del
docente participante y a las anotaciones del cuaderno de campo, la
participacion del alumnado en clase, el uso de contextos diferentes
durante el proceso de E-A, el tipo y el nimero de herramientas
utilizadas para evaluar al alumnado y la autonomia otorgada al
mismo son los principales elementos que podrian explicar el efecto
generado.

4. Entendiendo el aprendizaje como un proceso ciclico (Honey y
Mumford, 2006) donde pueden establecerse cuatro fases
diferenciadas (experimentacion, reflexion, formulacion de hipotesis y
aplicacién), hemos encontrado que aquellos alumnos que manifiestan
mayor preferencia por el estilo reflexivo y tedrico poseen una mejor
AC que aquellos que optan por el estilo activo. Ello responderia a las
caracteristicas personales que suelen evidenciar aquellos individuos
que prefieren las fases del aprendizaje destinadas a la reflexién y
formulacion de hipotesis  (sistematicos, observadores, 16gicos,
argumentativos 'y objetivos), correspondiéndose con aquellas
tradicionalmente vinculadas a la practica cientifica.

7.2. Aportaciones transversales de la investigacion

Al dar respuesta a las preguntas de investigacion, que nos planteabamos en
esta tesis doctoral, nos ha llevado a considerar la relevancia de la formacion
psicodidactica de los docentes y, vinculado a ella, la actuacion didactica de
los mismos. Ambas son determinantes en la promocion de actitudes positivas
hacia el aprendizaje de las ciencias en el alumnado. Hecho que se ha ido
comentando en los capitulos 2, 3 y 5, hasta el punto de establecer una
hipdtesis que hemos considerado plausible segun los hallazgos
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proporcionados por las investigaciones realizadas. Asi, el éxito de un
determinado método o recurso didactico para promover entre el alumnado
actitudes positivas hacia el aprendizaje de las ciencias estaria
predeterminado por el contexto que envuelve al proceso de E-A y las
caracteristicas de los agentes que participan en el mismo. Sin embargo, este
puede verse magnificado, atenuado e, incluso, anulado conforme a la puesta
en préactica que se haga de dicho método o recurso didactico.

A raiz de lo anterior, viene al uso rescatar aquella frase popularizada por
Walter Kelly en su tira de comic Pogo, «hemos encontrado al enemigo y
somos nosotros». Nosotros, los docentes, ante la extendida industria de la
innovacion educativa, tendemos a utilizar novedosas herramientas didécticas
(tecnoldgicas en su mayoria, dada la tendencia social que nos acontece) sin
conocer sus capacidades o virtudes didacticas en profundidad e, incluso, sin
tener conocimiento o experiencia personal previa con ellas. En relacion a
este hecho, las investigaciones desarrolladas ponen de manifiesto la
necesidad de atender a la competencia psico-didactica de los futuros
docentes y, también de los docentes en ejercicio. Al aludir al prefijo «psico»
intentamos responder a las obligaciones profesionales a las que debemos
enfrentarnos, nosotros los docentes, segln la legislacion educativa (MECD,
2014a y 2014b), pues centrar nuestra labor en la ensefianza de contenidos
cientificos (aspecto cognitivo), descuidando aquellos aspectos actitudinales
(aspecto afectivo) y conductuales del alumnado, podria ser la razén principal
de la actitud que el alumnado manifiesta hacia el aprendizaje de las ciencias.

7.3. Limitaciones y prospectiva

Para finalizar con esta memoria atendemos a las limitaciones de las
investigaciones realizadas y a la perspectiva de futuro resultante de las
mismas. Asi, nos parece adecuado mostrar ambas cuestiones bajo el marco
de las respuestas dadas a las cuatro preguntas de investigacion.

Respecto a Py, la principal limitacion radica en la muestra utilizada en el
meta-analisis (articulo 3), dado que al clasificar las intervenciones didacticas
segun el metodo de E-A utilizado obtuvimos categorias con una Unica
representacion. Por tanto, los tamafios del efecto calculados para algunos de
los métodos categorizados podrian no ser representativos y verse alterados
en un estudio con una muestra de mayor amplitud. Por otra parte, podrian
dilucidarse otras limitaciones en las revisiones sistematicas realizadas: el
caracter nacional de la primera (articulo 1) y la ausencia de palabras clave
equivalentes en la segunda (articulo 2). Sin embargo, a pesar de estas
restricciones, consideramos que en estudios de mayor amplitud podrian
obtener resultados similares, dado el tamafio muestral de ambas revisiones y
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la cohesion de los resultados analizados. De las limitaciones expuestas
surgen dos lineas de actuacion futuras: (1) ampliar el estudio meta-analitico
desarrollado; y (2) revisar sistematicamente la produccion cientifica sobre el
resto de metodologias de E-A caracteristicas de la DCE, como podria ser la
ensefianza basada en contexto, en aras de caracterizar cualitativamente sus
implicaciones educativas, especialmente aquellas referentes a la AC.

En cuanto a P, el niUmero de participantes junto con el hecho de que el 80%
de ellos fuesen maestras y profesoras parecen las limitaciones mas
significativas de los hallazgos mostrados. Asi, en futuros estudios seria
conveniente aumentar el nimero de participantes a fin de equiparar el
namero de maestros y profesores con el de maestras y profesoras. Ademas,
en aras de ofrecer una vision mas amplia de la percepcidn docente respecto a
la influencia del libro de texto y las ilustraciones en la AC del alumnado,
seria conveniente replicar el grupo de discusién disefiado con profesorado
universitario de DCE y con futuros maestros y profesores de ciencias.

En lo que se refiere a P3, la limitacion principal atiende a la incapacidad de
poder garantizar un efecto positivo de la metodologia participativa en la AC
del alumnado prolongado en el tiempo. En este sentido, en futuras
intervenciones pretendemos introducir varias mediciones postest a fin de
controlar la fluctuacién del efecto producido en la AC del alumnado. Por
otra parte, podriamos considerar la ausencia de grupo control y el tamafio de
la muestra de estudio (N = 57) como limitaciones de la investigacion
realizada. Sin embargo, al comprobar la elevada correspondencia de los
resultados obtenidos en ambos grupos experimentales y con aquellos
hallados en el estudio piloto previo a esta tesis doctoral (Aguilera y Perales,
2016), estimamos que no han sido determinantes en las conclusiones
manifestadas.

Finalmente, respecto a P4, se ha iniciado un proceso diagnostico que
pretende estudiar la relacion entre AC y EA, habiendo obtenido resultados
positivos en este primer acercamiento. A pesar de ello, hemos de reconocer
las limitaciones de cualquier trabajo que inicia un estudio de una relacion
causal. Por ende, nos encontramos como limitaciones de este: (1) la escasez
de referencias para contrastar los hallazgos obtenidos; (2) como
consecuencia de la anterior, la necesidad de replicar el estudio a fin de
analizar la estabilidad de los resultados y su generalizacion; y (3)
profundizar en el anélisis de la invarianza del modelo estructural propuesto.
Asi, en proximas investigaciones seria necesario incrementar la muestra de
estudio tanto en nimero como en variabilidad a fin de estudiar la invarianza
del modelo conforme al curso y la etapa educativa del alumnado.
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Anexo 1. Indicios de calidad de las revistas en las que se ha publicado

Avrticulos Revista Indexacion* indice de impacto*
JCR: 1.783 (Q2)
1 Revista de Educacion WOS Education & Educational
Research

Citas totales: 1678

Revista Eureka sobre Ensefianza SIR: 0'485 (Q2)
2 y Divulgacion de las Ciencias Scopus Education
Citas totales: 694
JCR: 1.568 (Q2)
3 Research in Science Education WOS Education & Educational
Research
Citas totales: 1459
JCR: 0.672 (Q4)
4 Ensefianza de las Ciencias WOS Education & Educational
Research
Citas totales: 463
JCR: 0.633 (Q4)
6 Journal of Biological Education WOS Education & Educational
Research
Citas totales: 593

*WOS: Web of Science (Social Science Index); Scopus (Social Science).
El pardmetro «citas totales» se ha extraido de la base de datos Web of Science.
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Anexo 2. Listado de méritos transversales a la tesis doctoral

Publicaciones

Articulo. Martin-Paez, T., Aguilera, D., Perales-Palacios, F. J. y Vilchez-
Gonzaélez, J.M. (En prensa). What are we talking about when we talk about
STEM education? A review of literature. Science Education.

Articulo. Perales-Palacios, F. J. y Aguilera, D. (2018). ;Podemos cambiar
nuestros comportamientos ambientales? Un estudio descriptivo con alumnos
universitarios. ReiDoCrea, 7, 151-166.

Comunicacion a congreso. Aguilera, D., Martin-Péez, T., Valdivia-
Rodriguez, V., Ruiz-Delgado, A., Williams, L., Vilchez-Gonzalez, J.M. y
Perales-Palacios, F. J. (2018). Ensefar fisica a través de la indagacion. Una
experiencia didactica con alumnos de Educacion Primaria. 28 Encuentros
de Didactica de las Ciencias Experimentales, A Corufia, Espafia.

Comunicacion a congreso. Aguilera, D. y Perales-Palacios, F. J. (2018).
Repercusion del bilinguismo en el &rea de Ciencias de la Naturaleza. Un
analisis de la perspectiva docente. 28 Encuentros de Didactica de las
Ciencias Experimentales, A Corufia, Espafia.

Comunicacion a congreso. Aguilera, D. y Perales-Palacios, F. J. (2017).
¢Qué implicaciones educativas sugieren los estudios empiricos sobre actitud
hacia la ciencia? Ensefianza de las Ciencias, n° extraordinario, 3901-3906.

Proyectos

Proyecto de investigacion precompetitivo para Jovenes investigadores del
Plan Propio de la Universidad de Granada (Modalidad B).

Titulo: Disefio, evaluacion y difusion de talleres basados en

indagacion para educacién primaria (Ref.: PPJI_B-01).
Funcion desarrollada: Investigador principal.
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Los anexos del 3 al 7 se presentan en version digital. Por tanto, se adjunta tanto el
enlace de descarga de los mismos como el cédigo QR para su consulta.

Anexo 3. Grupo de discusion

https://drive.google.com/open?id=1u8wRvIP X34RXdd9ja
WEG60cnazGOWhFBb

Anexo 4. Programa de intervencion

https://drive.google.com/open?id=1zOEM7dr-KKS702-
WuNvtWiOIMCHBS8Vi5

Anexo 5. Entrevista

https://drive.google.com/open?id=1EQx4-
NeUC4EYrvBefAz74m7kXW9Y10md

Anexo 6. Diario del investigador

https://drive.google.com/open?id=1a09UnZ1LipyWtMPT{T
2ha565MSQghjKX

Anexo 7. Cuestionarios utilizados (SSAQ y CHAEA-Junior)

https://drive.google.com/open?id=1kY9XyzAfoaR20Y z-
dNOxdP5fueN76Zg0
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Anexo 8. Aprobacion de la administracion educativa para desarrollar la
tesis doctoral en un centro educativo publico

JUNTA DE ANDALUCIA Eacatn oo e oot

TR D

{ D. Fco. Durdn Alcala

| 1.E.S. Alvarez Cubero

Avda. Niceto Alcald-Zamora, s/n
14800 -Priego de Cordoba
Cordoba

f egistro General L/) Y}; 5

{N° 48 Sevita|

Fecha: 13 de noviembre de 2017

Ntra. Ref.: DGIE/SIE/RGR/ART

Asunto: Rtdo autorizacién sobre intervenciones
de las universidades andaluza en centros publicos

Vista la solicitud de autorizacién de ese centro, para participar en la actuacion a
desarrollar en el marco del Convenio de Cooperacién Educativa entre la Consejeria de
Educacion y la Universidad de Granada para el desarrollo de intervenciones, en el ambito
de la innovacion y la investigacion, en centros docentes publicos no universitarios de la
Consejeria  de Educacion, titulada “Actitud hacia la ciencia y los factores
moderadores:metodologia participativa,ilustraciones, libros de texto y estilos de
aprendizaje", le informo que esta Direccion General resuelve autorizar la realizacion de
dicha intervencioén en ese centro.

Asi mismo se recuerda que a lo largo de la investigacion se debera proceder de
acuerdo con lo establecido en las Instrucciones de 14 de febrero de 2017, que concretan
los aspectos relacionados con el desarrollo de dicho Convenio.

Lo que pongo en su conocimiento y a los efectos oportunos.

EL DIRECTOR GENERAL

Avda. Juan Antonio de Vizartén, s/n. Edificio Torretriana. 41071 Sevilla
B 95506 40 00 ¥ 95506 4Q 12 B3 innovacion.ced@juntadeandalucia.es

Este documento incorpora firma electronica de acuerdo a la Ley 59/2003, de 19 de diciembre, de firma electronica.
FIRMADO POR DOMINGO DOMINGUEZ BUENO FECHA 14/11/2017

Cadigo Seguro de verificacion:ysVNswWYw/pkiBJ31+qGGA=

=. Permite la verificacion de la integridad de una
copia de este documento electrénico en la direccion: https:/ i i i

ID. FIRMA

ws029 dalucia.es 5VNSWHY/pkiBJI31+qGA= | PAGINA [ 37138

ySVNswWYw/pkiBJ31+qGGA==
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