
 

 

 

 

UNIVERSIDAD DE GRANADA 

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACIÓN 

PROGRAMA DE DOCTORADO EN CIENCIAS DE LA EDUCACIÓN 

 

ACTITUD HACIA LA CIENCIA Y LOS FACTORES 

MODERADORES: 

METODOLOGÍA PARTICIPATIVA, ILUSTRACIONES, LIBROS DE 

TEXTO Y ESTILOS DE APRENDIZAJE 

 

Tesis Doctoral presentada por: 

David Aguilera Morales 

Dirigida por: 

Dr. Francisco Javier Perales Palacios 

 

Granada, 2019 



Editor: Universidad de Granada. Tesis Doctorales 

Autor: David Aguilera Morales 

ISBN: 978-84-1306-190-0 
URI: http://hdl.handle.net/10481/55717 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

UNIVERSIDAD DE GRANADA 

 

Facultad de Ciencias de la Educación 

Departamento de Didáctica de las Ciencias Experimentales 

 

 

ACTITUD HACIA LA CIENCIA Y LOS FACTORES 

MODERADORES: 

METODOLOGÍA PARTICIPATIVA, ILUSTRACIONES, LIBROS DE 

TEXTO Y ESTILOS DE APRENDIZAJE 

 

 

Memoria de TESIS DOCTORAL dirigida por el Doctor Francisco Javier 

Perales Palacios, en el marco del Departamento de Didáctica de las Ciencias 

Experimentales de la Universidad de Granada, que presenta D. David 

Aguilera Morales para optar al grado de Doctor en el Programa de 

Doctorado de Ciencias de la Educación. 

 

 

 

Fdo. David Aguilera Morales 

 

Vº Bº del Director, 

 

 

Dr. Francisco Javier Perales Palacios 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reconocimientos: 

Esta investigación ha sido posible gracias a la concesión del contrato Nº 

6161 para la contratación de Jóvenes Investigadores, financiado por la 

Universidad de Granada, la Junta de Andalucía y el Fondo Social Europeo. 

Se ha realizado en el seno del Grupo de Investigación Didáctica de las 

Ciencias Experimentales y de la Sostenibilidad (HUM613) del Plan Andaluz 

de Investigación, Desarrollo e Innovación de la Junta de Andalucía. 

 



 

 

El doctorando David Aguilera Morales y el director de la tesis Francisco 

Javier Perales Palacios garantizamos, al firmar esta tesis doctoral, que el 

trabajo ha sido realizado por el doctorando bajo la dirección del director de 

la tesis y, hasta donde nuestro conocimiento alcanza, se han respetado los 

derechos de aquellos autores y autoras citados en los distintos trabajos que 

componen la Tesis Doctoral que aquí se presenta. 

Asimismo, certificamos que 

o David Aguilera Morales es autor o coautor de todos y cada uno de los 

artículos publicados o enviados para su evaluación, compendiados en 

esta memoria en los Capítulos 2, 3, 4, 5 y 6. 

o David Aguilera Morales es autor principal de todos ellos y, por tanto, 

han contribuido a su formación como investigador. 

o Todos y cada uno de los artículos compendiados en esta memoria son 

originales y no han sido utilizados por ninguno de sus autores en 

otras tesis doctorales. 

 

 

Granada, 26 de febrero de 2019 

 

 

               Director de la Tesis                                           Doctorando 

 

 

 

Fdo.: Francisco Javier Perales Palacios             Fdo.: David Aguilera Morales 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 

 

AGRADECIMIENTOS 

Ochocientos cuarenta y siete días después de iniciar este trabajo, 

coincidiendo con el término del mismo, he tomado verdadera conciencia de 

lo que significa un trabajo de esta índole. A lo largo de este tiempo he 

recibido ayuda de familiares y personas que ya conocía, que recién 

empezaba a conocer y otras que he conocido en el transcurso de esta tesis 

doctoral. Otras, sin embargo, iniciaron este proyecto a mi lado, pero no 

pudieron terminarlo por el devenir de la vida. Hablo de mi abuela, Mercedes,  

es con ella con la que quiero comenzar mis agradecimientos: 

A mi abuela por acompañarme, por interesarte por mí y por mi trabajo, 

aunque siempre nuestras conversaciones sobre mis estudios de doctorado 

acabaran en la misma pregunta: ¿pero tú no eras maestro? ¿qué haces ahora 

estudiando cosas de médicos? No me cansé nunca de explicarte que no es lo 

mismo un doctorado que estudiar medicina, es más echo de menos las risas 

que compartíamos. Allá donde estés: gracias. 

A mis padres, Beatriz y José María, por su atención, cariño y sosiego. Sabéis 

que soy una maremoto de emociones y que lo vivo todo con una alta 

intensidad. Vosotros habéis sido mi consuelo en los momentos menos 

buenos y mi «freno» en aquellos momentos de euforia. Por vuestra sensatez 

y cariño incondicional: gracias. 

A mi hermano, Cristian, por ser el público y el tribunal más duro al que me 

he enfrentado, por ser siempre el primero en escuchar y leer mis trabajos y 

presentaciones. Nadie mejor que tú conoce las presentaciones que he ido 

realizando durante este tiempo. También por tu cariño, a veces un poco 

áspero (¿cuantas veces me has llamado pesado, pero luego has terminado 

acudiendo a mi ayuda?), y por tu sinceridad: gracias. 

A mi pareja, Estefanía, por ser un pilar importante durante todo este tiempo, 

por tu comprensión y cariño. También por ser mi «termostato», arrimando el 

hombro cuando me has visto agobiado y animándome cuando era necesario. 

¿Cuántos datos habrás volcado al famoso SPSS? Por ello y mucho más: 

gracias. 

A mi grupo de los Tres Mosqueteros (como reza nuestro grupo de 

WhatsApp), Gabriel y Rubén, por ser compañeros de fatigas y de alegrías, 

por las largas tutorías sobre metodología y estadística que hemos mantenido 

durante todo este tiempo: gracias. 

A Paco, Eduardo y Antonio como miembros del equipo directivo del I.E.S. 

Álvarez Cubero, y a Ricardo, Aurora, Pepa, David, Álvaro… como docentes 



8 

 

que os embarcasteis desinteresadamente en este proyecto, otorgándome 

vuestro tiempo y atención. Sin vuestra generosidad esta tesis todavía estaría 

dando tumbos por mi cabeza. También por el trato cercano y amable que 

recibí de vuestra parte: gracias. 

A todos los alumnos y alumnas que han participado en esta tesis doctoral, en 

especial al alumnado de primer curso de ESO de la promoción 17/18 con los 

que compartí tres intensos meses de trabajo. He aprendido mucho con 

vosotros y de vosotros, sois unos chicos y chicas increíbles, espero que sigáis 

aprendiendo ciencias y sobre todo disfrutando ellas. Os mantengo en el 

recuerdo y espero que nuestras vivencias os marcaran tanto como a mí, pues 

vosotros sois la razón de esta tesis doctoral. También por vuestra 

espontaneidad, sinceridad y cariño: gracias. 

A mis compañeros y compañeras de doctorado, Tobías, Ángela, Víctor y 

Leticia, por vuestra colaboración y amabilidad. Por aportar vuestro granito 

de arena a mi tesis doctoral desinteresadamente: gracias. 

A todos los profesores y profesoras del Departamento de Didáctica de las 

Ciencias Experimentales de la Universidad de Granada, Paco, Javier 

(Carrillo), Pilar, Carmen… Por vuestra disposición, atención y amabilidad: 

gracias. 

A José Miguel, director de dicho departamento y, si me permite, amigo. Por 

colaborar en mi tesis, por tus consejos, por la atención y el trato amable que 

siempre me has dedicado: gracias. 

A Javier, mi director y amigo. Tiendo a ser escueto en mis explicaciones y 

más aún si se trata de mostrar mis emociones, pero mereces un aparte, de ahí 

que finalice mis agradecimientos contigo. Generosidad, amabilidad, 

sinceridad y profesionalidad son características que te identifican. Durante 

este tiempo hemos intercambiado ideas, propósitos y opiniones. También 

hemos compartido mesa, a la vez que hemos comentado opiniones y 

vivencias personales. Todas estas charlas, académicas y cotidianas, han 

desprendido enseñanzas y, también, aprendizaje. En definitiva, por tener 

siempre la respuesta adecuada, por tu dedicación y por tu honestidad: 

GRACIAS. 

 

 

 

 



9 

 

RESUMEN 

Esta investigación está 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 revisión de la literatura para 

determinar la incidencia de distintos métodos y recursos didácticos en la 

actitud hacia la ciencia del alumnado. Concretamente, se analizaron las 

implicaciones educativas de la enseñanza basada en indagación y las salidas 

de campo, además de ofrecer una comparación de los efectos producidos por 

distintas estrategias de enseñanza en dicha variable de estudio. 

Segundo, a partir de las percepciones y opiniones de varios docentes, se 

analizó la influencia del libro de texto y las ilustraciones en la actitud hacia 

la ciencia del alumnado. Además, se extrajeron aquellos patrones generales 

que siguen los docentes en el empleo de estos recursos didácticos y posibles 

alternativas para mejorar su potencial didáctico. 

Finalmente, se profundizó en las bondades del método de enseñanza 

participativo para mejorar la actitud hacia la ciencia del alumnado y se 

estudió la relación entre sus estilos de aprendizaje y su actitud hacia la 

ciencia. Estas acciones conllevaron la adaptación, traducción y validación de 

un cuestionario para medir la actitud del alumnado hacia la ciencia. 

Palabras clave: didáctica de las ciencias, actitud hacia la ciencia, libros de 

texto, ilustraciones, estilos de aprendizaje, métodos activos. 
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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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INTRODUCCIÓN 

Esta tesis doctoral se presenta bajo la modalidad de compilación de artículos 

para la obtención del título de Doctor en Ciencias de la Educación por la 

Universidad de Granada. Así, conforme a la normativa expuesta por esta 

universidad, se aportan cinco artículos publicados en revistas con índice de 

impacto JCR (Journal Citation Report) o SJR (Scimago Journal Rank) y dos 

artículos enviados para su evaluación en revistas del impacto señalado. En 

este sentido, aunque todos ellos poseen valor científico por sí mismos, 

constituyen un continuo que va desde lo general hacia lo específico. Tan es 

así que esta investigación se inicia con el estudio de las implicaciones 

educativas de algunos métodos y recursos didácticos para la enseñanza 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: 

 Aguilera, D., Martín-Páez, T., Valdivia-Rodríguez, V., Ruiz-

Delgado, A., Williams-Pinto, L., Vílchez-González, J.M., y Perales, 

F.J. (2018). La enseñanza de las ciencias basada en indagación. Una 

revisión sistemática de la producción española. Revista de 

Educación, 381, 259-284. 

 Aguilera, D. (2018). La salida de campo como recurso didáctico para 

enseñar ciencias. Una revisión sistemática. Revista Eureka sobre 

Enseñanza y Divulgación de las Ciencias, 15(3), 3103. 

 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 

 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. Enseñanza de las Ciencias, 36(3), 41-

58. 

 Aguilera, D., y Perales, F.J. Actitud hacia la ciencia: desarrollo y 

validación estructural del School Science Attitude Questionnaire 

(SSAQ). En evaluación. 

 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  

https://doi.org/10.1007/s11165-018-9702-2
https://doi.org/10.1080/00219266.2019.1569084
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 Aguilera, D., y Perales, F.J. Modelizando la relación entre actitud 

hacia la ciencia y estilos de aprendizaje en Educación Secundaria. En 

evaluación. 

En aras de proporcionar unidad a la compilación de artículos descrita, se 

presentan los siguientes capítulos que conforman esta memoria: 

- Capítulo 1. Muestra una panorámica de la investigación realizada, en 

la que se detallan los orígenes y antecedentes de este trabajo, las 

preguntas y objetivos de investigación, así como información básica 

para comprender la estructura, los conceptos y los métodos de 

investigación empleados. 

- Capítulos 2, 3, 4, 5 y 6. En ellos se distribuyen los siete artículos 

citados. Además, en cada uno, se realiza una presentación y unos 

comentarios finales a fin de contextualizar los artículos y facilitar la 

lectura transversal de los mismos. 

- Capítulo 7. Recoge las conclusiones generales, las limitaciones y las 

perspectivas de futuro resultantes de esta tesis doctoral. 

- Se presentan las referencias bibliográficas utilizadas en esta 

memoria, independientemente de aquellas que aparecen referenciadas 

en cada uno de los artículos compilados. 

- Por último, se incluye la relación de tablas y figuras incorporadas en 

la memoria y los anexos de la misma. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Capítulo 1 
PRESENTACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

 

 

 

 

Qué se va a tratar… 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1. Origen y antecedentes de la investigación. Una reflexión personal 

1.2. Preguntas y objetivos de investigación 

1.3. Estructura de la investigación 

1.4. Fundamentación teórica 

1.4.1. El concepto «actitud hacia la ciencia» 

1.4.2. Moderadores de la actitud hacia la ciencia 

1.4.2.1. Factores intrínsecos 

1.4.2.2. Factores extrínsecos 

1.5. Metodología de investigación 
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1.1. Origen y antecedentes de la investigación. Una reflexión personal 

Enfrentarse a la elección de un tema de investigación es una tarea compleja 

que debe ser meditada, más aún cuando vas a dedicar varios años al mismo 

cometido. Dicho esto, podría afirmar que: «la culpa la tuvieron unos 

renacuajos». 

Esta afirmación, que a priori podría parecer desvinculada del ámbito 

educativo, enmascara el modelo de enseñanza de las ciencias que vivencié 

durante mi niñez. Así, desde el primer al cuarto curso de Educación Primaria 

tuve la oportunidad de aprender ciencia a través de la experiencia, de forma 

activa y, sobre todo, disfrutar de y con aquello que aprendía en la ya 

desaparecida asignatura de «Conocimiento del Medio». Esto cambió en el 

último ciclo de Primaria y se radicalizó en la Educación Secundaria, cursos 

en los que el libro de texto, el cuaderno y el bolígrafo eran las herramientas 

necesarias (casi exclusivas) para aprender ciencias. Por ende, este cambio 

metodológico llegó a modificar mi predisposición hacia las asignaturas de 

ciencias, aunque 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 formación inicial como maestro las 

recuperé como interrogantes:  

 ¿Verdaderamente influye la metodología de enseñanza en el interés 

por las asignaturas de ciencias?  

 ¿El abuso del libro de texto en la enseñanza de las ciencias se puede 

asociar al descenso del interés del alumnado por las asignaturas de 

ciencias?  

 ¿Las características del alumno podrían 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 formación didáctica e investigadora. Tan es así que 

podríamos realizar una analogía con el desarrollo psicomotriz de un neonato 

en sus primeros años de vida. 

«Primitivo, estático, instintivo…». Como el niño que balbucea y parece tener 

espasmos en brazos y piernas, todo ello con el objetivo de prepararse para 

interactuar y ganar experiencia. En esta línea fue mi trabajo fin de Grado, 

Aprendo en el medio, en el que presentaba una propuesta didáctica que 

pretendía llevar parte de la asignatura de Ciencias de la Naturaleza fuera del 

aula, digamos que a uno de sus hábitats más emblemáticos, al medio natural. 
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Este trabajo aludía a la sistematización, la planificación y la cooperación 

para utilizar las salidas de campo como un recurso educativo asiduo para 

enseñar ciencias en aras de fomentar el gusto por aprenderlas. No obstante, 

Aprendo en el medio fue un trabajo con claros y oscuros, más ambicioso que 

plausible y con más ilusión que experiencia, todo muy propio de un (casi) 

maestro que recién empieza. A pesar de ello, este trabajo fue el texto base 

que me permitió escribir mi primer artículo, no científico sino didáctico: 

 Aguilera, D. (2016). El valor pedagógico del medio. Andalucíaeduca, 

166, 21-23. 

«A gatas». Mi interés por la innovación en la enseñanza de las ciencias me 

llevó a cursar el Máster de Investigación e Innovación en Currículum y 

Formación (IICF) de la Universidad de Granada, en el que realicé la 

especialidad en Didáctica de las Ciencias Experimentales (DCE). Aludo 

únicamente a la innovación porque la investigación era un campo que 

desconocía, así que fue durante las clases del Máster donde aprendí el 

vínculo tan estrecho y necesario entre ambas íes, a la vez que fui adquiriendo 

algunas nociones relativas a ambos campos. En este sentido, aprendí a 

utilizar las famosas bases de datos, con ello a realizar búsquedas de la 

literatura más sistemáticas y exhaustivas y otros conocimientos que pueden 

entreverse dada la naturaleza del Máster. Recuperando el símil iniciado, el 

niño va cogiendo fuerza y es, primero, capaz de incorporar la cabeza para, 

después, poder sentarse y acto seguido comenzar a gatear. 

«Primeros pasos en tacatá». Una vez completada la formación básica en 

investigación e innovación educativa, dio comienzo la especialidad elegida. 

Ello propició que conociese a Javier (después sería mi director de trabajo fin 

de Máster, TFM, y más tarde mi director de tesis), explorase distintas líneas 

de investigación de DCE y, sobre todo, comenzase a profundizar en aquello 

que más curiosidad me generaba: el interés y el gusto del alumnado por la 

ciencia escolar. Así, gracias a la libertad que me dio Javier para elegir 

temática para el TFM y, también, a su ayuda (con directrices claras y 

sencillas, entregas habituales de archivos rar cargados de trabajos sobre la 

temática y una atención incuestionable) pude concretar el constructo sobre el 

cual quería trabajar: «la actitud hacia la ciencia». Al hilo de lo anterior, 

realizamos el estudio piloto del trabajo presentado en el Capítulo 5 de esta 

memoria:  

 Aguilera, D., y Perales, F.J. (2016). Metodología participativa en 

Ciencias Naturales: Implicación en el rendimiento académico y la 

actitud hacia la Ciencia del alumnado de Educación Primaria. 

ReiDoCrea, 5, 119-129. http://hdl.handle.net/10481/41450  

http://hdl.handle.net/10481/41450
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Este trabajo, a través de un diseño pre-experimental, pretendía probar la 

influencia de una intervención educativa fundamentada en el método de 

enseñanza participativo en la actitud del alumnado hacia la ciencia y en su 

rendimiento académico. Además, este se realizó con dos intenciones muy 

claras: (1) aprovechar la revisión de la literatura para identificar certezas e 

incertidumbres manifestadas por la comunidad científico-educativa sobre la 

actitud hacia la ciencia escolar del alumnado; y (2) adquirir experiencia en la 

puesta en práctica de la metodología participativa. 

Finalmente, antes de abandonar esta reflexión de carácter tan personal, si 

tuviera que poner una entradilla a lo que sigue propondría esta: «Andar, 

correr y algún que otro traspié». 

1.2. Preguntas y objetivos de investigación 

Esta investigación se centra en el constructo «actitud hacia la ciencia» (AC), 

concretamente en su ámbito escolar, cuestión sobre la que incidiremos en el 

punto 1.4 de este mismo capítulo. Así, los interrogantes que nos planteamos 

prestan atención a distintos aspectos, intrínsecos e extrínsecos al alumno1, 

como posibles moderadores de su AC: 

P1: ¿Qué efecto producen en la AC del alumnado los métodos y recursos 

de enseñanza de mayor tradición en DCE? 

P2: ¿Cómo creen los docentes que incide el uso del libro de texto y las 

ilustraciones en la AC de su alumnado? 

P3: ¿Qué influencia podría tener la metodología participativa en la AC y 

el rendimiento académico en ciencias del alumnado? 

P4: ¿Cómo 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 específicos (OE): 

OG1: Identificar, mediante revisiones de la literatura, qué efecto 

provocan en la AC del alumnado aquellos métodos y recursos de 

enseñanza de mayor tradición en DCE. 

OE1.1: Caracterizar el estado de la cuestión referente a la enseñanza 

basada en indagación y la salida de campo, prestando atención a sus 

implicaciones educativas. 

                                                      
1 De aquí en adelante se recurrirá al masculino general, siguiendo las recomendaciones de 

Bosque (2012) para referirse por igual al género femenino y masculino. 
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OE1.2: Cuantificar y comparar el efecto generado por distintos 

métodos de enseñanza en la AC del alumnado. 

OG2: Determinar, desde la perspectiva docente, cómo incide el uso del 

libro de texto y de las ilustraciones en la AC del alumnado. 

OE2.1: Diseñar y validar por juicio de expertos un grupo de discusión 

para el fin descrito en OG2, destinado para docentes de Educación 

Primaria y Secundaria. 

OG3: Analizar la influencia de la metodología participativa en la AC y el 

rendimiento académico en ciencias del alumnado. 

OE3.1: Traducir, adaptar y validar en español el cuestionario de 

Barak, Ashkar y Dori (2011) para medir la AC del alumnado. 

OE3.2: Diseñar, ejecutar y contrastar el efecto de una intervención 

educativa basada en el método de enseñanza participativo y 

fundamentada en los hallazgos encontrados. 

OG4: Estudiar la relación entre los estilos de aprendizaje del alumnado y 

su AC. 

OE4.1: Describir el nivel de AC y grado de preferencia por los 

distintos estilos de aprendizaje de una muestra de alumnos de 

Educación Secundaria. 

Los objetivos generales y específicos presentados han secuenciado las 

acciones de investigación a la vez que vertebran esta tesis, diseñada como 

una compilación de artículos. En este sentido, el OG1 y OG2 se establecieron 

como preámbulo a las acciones de investigación posteriores a fin proveerlas 

de fundamento teórico. Asimismo, se han desarrollado cuatro 

investigaciones principales que han dado lugar a siete publicaciones. 

1.3. Estructura de la investigación 

La organización de la tesis doctoral se realizó a partir de la secuenciación de 

los cuatro OG planteados, de forma que el alcance progresivo de los dos 

primeros fundamentase las actuaciones desarrolladas en los dos últimos. 

Consecuentemente, podríamos afirmar que se trata de un proceso de 

investigación lineal en el que cada acción y decisión parte de una anterior 

(Figura 1). Tan es así que la naturaleza del proceso descrito nos permite 

establecer tres fases de investigación. 

Primera. Se presenta en el Capítulo 2, formado por los artículos 1, 2 y 3. 

Estos estudios, destinados a cubrir el OG1, de tipo teórico constituyen la fase 

de «biblioteca», pues pretenden identificar la influencia de distintos métodos 
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y recursos didácticos en la AC del alumnado sin existir una interacción 

directa con este, sino a partir de la revisión de artículos ya publicados. 

Estructura 

de la 

memoria

Cap. 1

Presentación

Cap. 7

Conclusiones

Cap. 2 Cap. 3 Cap. 4 Cap. 5 Cap. 6

Objetivos OG1 OG2 OG3 OG4OG3

Tipo de 

investigación

Teórica

Empírica

Estructura 

de los 

capítulos

Origen

Preguntas y 

objetivos

Estructura

Marco teórico

Metodología

Aportaciones

Limitaciones

Prospectiva

Presentación

Artículo 1

Artículo 2

Artículo 3

Comentarios

finales

Presentación

Artículo 4

Comentarios

finales

Presentación

Artículo 5

Comentarios

finales

Presentación

Artículo 6

Comentarios

finales

Presentación

Artículo 7

Comentarios

finales

Compilación de artículos

Figura 1. Esquema estructural de la tesis. 

Segunda. El Capítulo 3, en el que se presenta el cuarto artículo de esta 

compilación, aborda el OG2. Esta fase de la investigación se centra en 

analizar las percepciones y opiniones del profesorado, entendiendo que son 

aquellos los que mejor conocen al niño desde la perspectiva académica. Por 

ende, a pesar de estudiar la AC del alumnado de forma indirecta, la 

información recabada en esta fase aporta creencias más o menos arraigadas 

en los docentes sobre las implicaciones educativas del libro de texto y las 

ilustraciones en la enseñanza de las ciencias. 

Tercera. Esta última fase parte de los hallazgos encontrados en las dos 

anteriores. Así, una vez provistos de un conocimiento sólido (producto del 

análisis 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 Capítulos 4, 5 y 6, en los que se alojan los artículos 5, 6, y 7 

respectivamente, componen la fase de «laboratorio». 

1.4. Fundamentación teórica 

Esta sección muestra las bases teóricas que han articulado nuestra 

comprensión 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 y, 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 temáticas y manifestar más o menos interés 

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 interacción 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 interrelación de las tres dimensiones (Rodríguez y Seoane, 1989), pero 

consideran verdaderamente determinante a una de ellas. En este sentido, 

Richardson (1996) describe la evolución que ha sufrido el concepto de 

actitud: inicialmente se inclinaba por una consideración conductista; 

después, dada la influencia de la Psicología Social y Educativa, la definición 

de actitud se inclinó por la dimensión cognitiva; para finalmente situarla 

como una condición predominantemente afectiva. Acorde a esta última 

tendencia, Fishbein y Ajzen (1975) explican el concepto de actitud a partir 

de la «Teoría de la acción razonada», una de las más aceptadas y 

referenciadas para argumentar dicho constructo teórico. 

La «Teoría de la acción razonada» define actitud como la evaluación 

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). Así, 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 específica (Ramsden, 1998). En relación a esto, pero aterrizando en 

la noción de AC, Koballa (1988) puntualiza que la intención 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 ámbito de la DCE. Concretamente, 

dicha figura utiliza los colores negro y gris para describir el modelo teórico 

especificado, de forma que los constructos marcados en negro son aquellos 

que se abordan en esta tesis doctoral. Por tanto, esta investigación atiende a 

algunos de los factores escolares que influyen en el alumnado (métodos y 

recursos de enseñanza), así como a la relación entre la dimensión cognitiva 

(estilos de aprendizaje) y la AC. 
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Figura 2. Aplicación de la «Teoría de la acción razonada» al concepto de AC. 

Una vez aclarado el marco de referencia que dirige nuestra concepción sobre 

el concepto «actitud», es preciso describir que entendemos por AC en esta 

tesis doctoral. En relación a esto, Spall, Dickson y Boyes (2004) apuntan a la 

obligación 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 científicas en 

particular (biología, química, física y geología); hacia momentos concretos 

(aprendizaje de la ciencia y enseñanza de la misma); o hacia diferentes 

contextos relacionados habitualmente con las ciencias (medio ambiente, 

experimentos científicos, 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 disposición, inclinación o tendencia positiva o 

negativa que el alumnado manifiesta hacia el aprendizaje de las ciencias 

(Koballa y Glynn, 2007).  

Por otro lado, centrar la atención 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 está 

experimentando el alumnado en su AC. Además, la ciencia escolar es casi 

con total seguridad el primer acercamiento que el alumno realiza hacia el 

mundo científico, de forma que la actitud que experimente hacia esta 

repercutirá 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 

decisión de cursar o no carreras científicas (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 (intrínsecos al alumno), además de 

aquellos que provienen del ámbito escolar, familiar y social (extrínsecos 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 intrínsecos 

Tradicionalmente los moderadores de la AC más estudiados han sido 

aquellos referentes a las características del alumno. Más concretamente, el 

sexo y la edad del alumnado han centrado la atención de mayor número 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 

científica que la promoción 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). Además, según 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 Educación Secundaria Obligatoria, coincidiendo con la 

promoción del alumnado de la etapa primaria a la secundaria. 

Contrariamente, la discusión abierta, acerca de considerar determinante el 

sexo del alumnado en su predisposición por aprender ciencias, está candente 

en la comunidad científica. Así, algunos estudios encuentran una AC más 

positiva en los niños que en las niñas (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 científicas 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, 

McInemey 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 más 

desfavorable que aquellos que obtienen mejores resultados académicos 

(Caleon y Subramaniam, 2008). No obstante, parece que la asociación 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 relación descrita, 

diversos autores han intentado desgranar aquellos factores académicos que 

podrían incidir en la AC del alumnado. Así, 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 enseñanza-aprendizaje (E-

A) de las ciencias y su nivel de competencia científica. Desde otra 

perspectiva, Altun y Cakan (2006) y Kususanto, Fui y Lan (2012) abogan 

por estudiar la moderación que ejercen las distintas estrategias de E-A sobre 

la AC del alumnado. 

Estilos de aprendizaje (EA). Este cambio de miras (de factores intrínsecos al 

alumnado a aquellos extrínsecos al mismo) podría resultar precipitado si 

analizamos los vínculos descritos entre AC, dificultad percibida y estrategia 

de E-A. En este sentido, deberíamos atender al modo en el que el alumno se 

enfrenta a la tarea de aprender (EA según la definición de Moya, Hernández, 

Hernández y Cózar, 2011), pues ello determinará sus dificultades, además 

del éxito de la estrategia de E-A utilizada (Alonso, Gallego y Honey, 1994). 

Tan es así que los EA del alumnado podrían posicionarse como una variable 

«bisagra» entre su AC y aquellos factores que circunscriben al proceso de E-

A, además de incidir en otras características del alumnado (Figura 3). 

Dificultad 

percibida

Estilos de 

aprendizaje

AC

Factores intrínsecos

Factores extrínsecos  
Figura 3. Motivación para estudiar la relación entre AC y estilos de aprendizaje. 
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1.4.2.2. Factores extrínsecos 

El estudio de los moderadores contextuales de la AC, además de ser 

relativamente más reciente, ocupa un menor volumen de trabajos que aquel 

destinado al análisis de aquellos factores propios del alumnado. No obstante, 

existen estudios de gran envergadura que han intentado describir la relación 

entre algunas variables contextuales (sociales, familiares y escolares) con la 

AC. Asimismo, en relación a las variables sociales, Sjøberg y Schreiner 

(2010) identificaron que aquellos alumnos residentes en países en vías de 

desarrollo manifestaban AC positivas en mayor medida que aquellos 

residentes en países desarrollados. 

Respecto a las variables familiares, se ha podido comprobar que la 

ocupación de los padres y su AC podrían determinar ciertos patrones de 

afinidad hacia las ciencias en sus hijos (Chi et al., 2017). Consiguientemente, 

desde el ámbito escolar, se opta por analizar la influencia de los distintos 

recursos didácticos y métodos de E-A. En relación a ello, Tolstrup, Møller y 

Ulriksen (2014) apuntan la especial atención que deberían 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 carácter 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 continuación se muestran algunos referentes teóricos 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 investigación en el 

análisis 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 más utilizados en la enseñanza de las ciencias (Perales y Vílchez-

González, 2012). Así, este recurso didáctico 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 

temáticas que lo conforman (Choppin, 1993). Por tanto, siguiendo a Lemke 

(2006), deberíamos analizar este recurso educativo bajo los objetivos 

principales de la educación científica: (1) comprender y dar valor al mundo 

natural; y (2) promover curiosidad y disfrute hacia el estudio del mismo. 

Respecto a la consecución de estos, los cuales implican tanto a los 

contenidos que componen a los libros como a las emociones, sentimientos y 



Capítulo 1. Presentación de la investigación                                                                                                       David Aguilera Morales 

26 

 

actitudes que promueven en el alumnado, López (2015) apunta a que no 

todos los libros de texto consiguen tales propósitos.  

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 promoción de la curiosidad y la reflexión entre el alumnado 

(López, 2015). Ello podría responder a que las ilustraciones, según Eilam y 

Gilbert (2014), se constituyen como un recurso eficaz para aligerar la 

complejidad de los contenidos científicos. Esto se produce gracias a: (1) la 

construcción de modelos mentales más asequibles para el alumnado 

(Llorente, 2000); (2) la dirección de la atención hacia aquellos aspectos más 

llamativos e importantes del contenido (Liu, Won y Treagust, 2014); y, 

como consecuencia de los anteriores, (3) la mejora de la comprensión y el 

recuerdo de los contenidos (Carney y Levin, 2002).  

La metodología participativa2. Este método de enseñanza se postula como 

un modo que entiende el proceso de E-A desde la participación activa y total 

del alumno. En relación a esto, López-Noguero (2005) manifiesta que en la 

metodología de enseñanza participativa la contribución del alumno debería 

extenderse desde la identificación de sus conocimientos previos hasta la 

evaluación de su aprendizaje. Tan es así que la concepción descrita invita a 

asumir que el alumnado debería abandonar el rol de consumidor y adoptar el 

de coproductor de contenido y conocimiento (McLoughlin y Lee, 2007). 

Asimismo, es reseñable que cuando se brinda la oportunidad al alumnado de 

sentirse «dueños» de una idea, los niveles de motivación y permanencia del 

aprendizaje se incrementan (Druin, 2014). 

Las características de la metodología participativa (Tabla 1), obtenidas a 

partir del análisis de diferentes experiencias desarrolladas bajo este enfoque 

de enseñanza en asignaturas de ciencias, la sitúan como una estrategia de E-

A alternativa al enfoque de enseñanza 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 podría 

promocionar una AC positiva en el mismo. 

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

Referentes a Características 

Rol 

profesorado 

- Actúa como guía en el proceso de E-A, de forma que cumple funciones 

como: sugerir pautas de acción, aconsejar y resolver dudas. 

- Su trabajo es empático, 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 fundamentación teórica expuesta en los epígrafes referentes al método de enseñanza 

participativo se ha adaptado de Aguilera y Perales (2018). 
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Tabla 1. Continuación. 

Referentes a Características 

Rol alumnado - Rol activo, consecuentemente el alumno: pregunta, opina, propone, 

decide, actúa, busca soluciones y expresa sus ideas e inquietudes. 

- Interviene en la planificación, desarrollo y evaluación del proceso 

de E-A. 

Proceso de E-A - Concepción constructivista del aprendizaje. 

- Parte de los intereses del alumnado. 

- Estimula el aprendizaje autónomo y significativo. 

- Se fundamenta en el aprendizaje cooperativo. 

- Concibe la construcción del aprendizaje como un proceso que se 

inicia en el individuo (trabajo autónomo) y se culmina gracias a la 

interacción social (trabajo grupal). 

- Normalmente, se contextualiza próximo 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 observación, la reflexión y la indagación. 

- Favorece el desarrollo de las habilidades interpersonales. 

- Fomenta la adquisición de habilidades relacionadas con la 

búsqueda, la evaluación, sistematización y adquisición de 

información. 

Estas características propician una serie de implicaciones educativas para la 

enseñanza de las ciencias (Tabla 2), las cuales se pueden clasificar en cuatro 

categorías: (1) dimensión cognitiva; (2) dimensión afectiva; (3) dimensión 

procedimental; y (4) naturaleza de la ciencia. Hecho que atiende a aquellos 

focos en los que suele incidir la metodología participativa según Martínez-

Domínguez, 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 enseñanza de las ciencias. Fuente: Aguilera y Perales (2018). 

Referentes a Implicaciones 

Dimensión 

cognitiva del 

alumnado 

- Mejora el rendimiento académico en las asignaturas de ciencias. 

- Promueve el pensamiento crítico. 

- Facilita la adquisición de los contenidos. 

Dimensión afectiva 

del alumnado 

- Fomenta la creación de actitudes positivas hacia la ciencia. 

- Estimula la curiosidad y genera interés hacia el estudio de la 

ciencia. 

Dimensión 

procedimental del 

alumnado 

- Desarrolla habilidades relacionadas con la indagación 

(formulación de hipótesis, planificación, observación, 

reflexión…). 

- Mejora las relaciones interpersonales. 

Naturaleza de la 

Ciencia 

- Acerca al alumnado a la realidad del trabajo científico: metódico, 

social y evolutivo. 
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En definitiva, este clima de reflexión y colaboración que parece crear la 

metodología participativa permite que afloren emociones positivas, potencia 

el sentido crítico del alumnado y contribuye a profundizar en el 

conocimiento (Nolasco y Modarelli, 2009). Además, a la luz del diálogo y la 

cooperación, surge un entorno de E-A en el que la construcción colectiva del 

conocimiento es similar a como ocurre en la comunidad científica (Ford y 

Forman, 2015).  

1.5. Metodología de investigación 

La primera competencia básica expuesta en el Real Decreto 99/2011, por el 

que se regulan las enseñanzas oficiales de doctorado, señala que el 

doctorando deberá adquirir una «comprensión sistemática de un campo de 

estudio y dominio de las habilidades y métodos de investigación 

relacionados con dicho campo» (p. 5). Por tanto, esta tesis doctoral se 

concibió como una oportunidad para explorar y adquirir experiencia en 

algunos de los métodos y diseños de investigación más representativos del 

ámbito de las Ciencias de la Educación. Así, la Figura 4 muestra la relación 

de métodos y diseños utilizados en cada uno de los objetivos generales, 

acotándolos en el lapso temporal que ha ocupado la investigación. 

OG4

• Metodología cuantitativa.

• Diseño ex post-facto.

OG3

• Metodología mixta.

• Diseño cuasi-experimental.

OG2

• Metodología cualitativa.

• Diseño etnográfico.

OG1

• Metodología cualitativa

y cuantitativa.

• Revisiones sistemáticas

y meta-análisis.

Cierre de la investigación

 
Figura 4. Diagrama tempo-metodológico. 

Los fundamentos metodológicos, así como aquella información referente a 

participantes y procedimientos seguidos para la consecución de los objetivos 

descritos se presentan en los capítulos sucesivos. Asimismo, los 

instrumentos utilizados en las distintas fases de investigación se describen en 

cada uno de los siete artículos compilados en esta tesis doctoral. Además, se 

puede consultar en el apartado de Anexos la información detallada sobre 

aquellos instrumentos generados expresamente para esta investigación.
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2.1. Presentación 

Este capítulo constituye el punto de partida del trabajo, centrándose en la 

consecución del OG1. Por tanto, se revisa la literatura referente a métodos y 

recursos didácticos enmarcados en la DCE, además de atender a sus 

implicaciones en la AC del alumnado. A fin de reducir el espectro de 

búsqueda, realizamos una revisión exploratoria con la intención de 

determinar el método y el recurso de mayor tradición en DCE (Tabla 3 y 

Figura 5).  

Tabla 3. Registro de la exploración bibliográfica realizada (actualizada en diciembre 2018).3 

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 indagación 1995 Inquiry based learning/teaching 886 

Ilustraciones 1975 Illustration*; drawing; diagram* 369 

Realidad virtual 2000 Virtual reality 35 

Robótica 2004 Robot* 44 

Salida de campo 1940 Field trip; school excursion; 

school journey; instructional trip 

538 

Libro de texto 1992 Textbook* 305 

*Año en el que se registra la primera publicación en la base de datos. 
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Figura 5. Exploración bibliográfica centrada en los últimos años. 

                                                      
3 La base de datos utilizada fue Web of Science (Colección principal). Todas las búsquedas 

se cruzaron con la palabra clave «science education» y se realizaron en la categoría 

«Education & Educational Research». 
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A la luz de los resultados mostrados, se acotó la búsqueda a la enseñanza 

basada en indagación (artículo 1) y la salida de campo (artículo 2) por varias 

razones: 

 Presentan mayor volumen de producción que el resto.  

 Demuestran que se han empleado tradicionalmente en la DCE, puesto 

que registran las publicaciones más antiguas. 

 Y, actualmente, continúan siendo líneas de investigación más 

productivas que el resto de las utilizadas en la comparación. 

El artículo 1 presenta una revisión de la producción científica española que 

aborda la enseñanza basada en indagación desde el año 2007, momento en el 

que se eleva considerablemente la producción científica referente a esta 

temática, hasta el 2017. Este trabajo atiende al número de trabajos y de 

autores, además de a la procedencia de los estudios, a los métodos de 

investigación seguidos, a las etapas educativas consideradas y a las 

implicaciones educativas resultantes. 

El mismo criterio seguido en el trabajo anterior, propició que en el artículo 2 

se revisaran aquellos estudios publicados desde el año 2000 hasta el 2017 

referentes al empleo de la salida de campo como recurso para enseñar 

ciencias. También presenta un análisis similar al artículo 1, además de 

incidir en la disciplina científica y el contexto en el que se suelen desarrollar 

las salidas de campo. 

Finalmente, el artículo 3 recoge un estudio de revisión meta-analítico. Dicho 

estudio analiza el efecto que producen distintas intervenciones didácticas 

sobre la AC del alumnado, conforme a los moderadores etapa educativa, 

duración de la intervención y estrategia de enseñanza. Además, se analizan 

los marcos teóricos de los trabajos revisados en aras de determinar la 

relevancia que otorgan a la AC. 
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2.2. Artículo 1 
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2.3. Artículo 2 
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2.4. Artículo 34 

 

                                                      
4 Se presenta la versión aceptada del artículo, la versión publicada en Research in Science 

Education puede consultarse en: https://doi.org/10.1007/s11165-018-9702-2 

https://doi.org/10.1007/s11165-018-9702-2
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2.5. Comentarios finales 

Los trabajos compendiados en el Capítulo 2 evidencian la potencialidad que 

poseen distintos métodos de enseñanza para mejorar la AC, además de la 

manifestada para las salidas de campo como recurso didáctico. Así, las 

revisiones sistemáticas realizadas muestran, por un lado, que el 40% (22 de 

los 55 seleccionados) de los trabajos que abordan la enseñanza basada en 

indagación 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 aproximación cualitativa, que analiza la incidencia de los métodos y 

recursos de enseñanza de mayor tradición en la AC del alumnado, se ha 

complementado con un estudio de carácter cuantitativo y de más amplitud 

(no se limitó la búsqueda según el método de E-A). Tan es así que la 

conjunción de los tres estudios significa la consecución del OG1 y, 

consecuentemente, nos permite aportar una respuesta plausible a la pregunta 

de investigación asociada (P1: ¿Qué efecto producen en la AC del alumnado 

los métodos y recursos de enseñanza de mayor tradición en DCE?): 

Tal y como apuntamos en la presentación de este capítulo, la enseñanza 

basada en indagación y las salidas de campo parecen ser aquellas de mayor 

tradición en DCE. Sobre estas se ha podido comprobar: 

 A partir de análisis cuantitativos, que la enseñanza basada en 

indagación (d = 0.49) y aquella basada en contextos (d = 0.76) 

presentan efectos significativos en la promoción de actitudes 

positivas hacia las ciencias entre el alumnado. En este sentido, 

consideramos el efecto generado por la enseñanza 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 enseñanza. 

 Y, mediante análisis cualitativos, que tanto la enseñanza basada en 

indagación como las salidas de campo favorecen la aparición de 

emociones positivas hacia el aprendizaje de las ciencias, además de 

estimular la curiosidad y el interés por los contenidos científicos 

(componentes de la dimensión afectiva del alumno). Por otra parte, 

facilitan la aprehensión de los contenidos científicos (dimensión 

cognitiva) y contribuyen al desarrollo de habilidades científicas 

(dimensión procedimental). 

Estos resultados adquieren consistencia si los interpretamos conforme a la 

«Teoría de la acción razonada» (Fishbein y Azjen, 1975) presentada en la 

sección 1.4 del Capítulo 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 enseñanza basada en indagación 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 estadísticamente que el método de E-A empleado para enseñar 

ciencias resulta ser un moderador a tener en cuenta en la promoción de 

actitudes positivas hacia las ciencias. Además, al «mirar hacia atrás» 

obtuvimos una parte importante de las nociones utilizadas en la construcción 

de la intervención presentada en el Capítulo 5. Entre otras, conocimos que: 

 El profesorado necesita estar familiarizado con la enseñanza basada 

en indagación para mostrar seguridad en su puesta en marcha y 

aprovechar al completo las virtudes de esta estrategia de enseñanza. 

 De la amplia gama de métodos identificados, el aprendizaje 

cooperativo parece producir efectos positivos mayores en la AC del 

alumnado que el resto.  

Por último, los trabajos compilados en este capítulo conducen a la siguiente 

hipótesis: «el potencial de un método o recurso didáctico para mejorar la AC 

podría determinarse a partir de dónde, bajo qué condiciones y cómo 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 características 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 didácticos. 
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3.1. Presentación 

La atención dedicada desde la DCE al libro de texto y las ilustraciones es 

equiparable a la extensión de su uso en la enseñanza de las ciencias (en la 

sección 3.2 se incide sobre ello). No obstante, al aprovechar la búsqueda 

bibliográfica presentada en la sección 2.1 del Capítulo 2, pudimos identificar 

que la investigación desarrollada sobre estos recursos tiende a centrarse en el 

formato, el contenido u otras características específicas. Por tanto, nos 

encontramos ante avances dispares en ambas líneas de investigación, 

aportando conocimiento sobre las características de estos recursos didácticos 

frente al cómo se utilizan para enseñar ciencias. Consecuentemente, 

siguiendo las consideraciones finales del capítulo 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. 

Características 

del 

método/recurso

Contextos 

informales

Colegio, 

instituto o 

universidad

Características 

del alumnado

Características 

del profesorado

Clima de 

aula

Cómo
Bajo qué 

condiciones

Dónde

La influencia de un método o

recurso didáctico en la actitud

hacia la ciencia del alumnado

depende de…

se 

utiliza

+

-

Directivo, 

participativo…

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

La situación descrita aconseja estudiar conjuntamente los factores que 

parecen determinar el potencial de los métodos y recursos didácticos para 

mejorar la AC. Una posible vía de ejecución es analizar las concepciones, 

opiniones y experiencias de los docentes sobre el rol del libro de texto y las 

ilustraciones en la enseñanza de las ciencias. Tan es así que acotamos el 

factor «dónde» a instituciones educativas, atendemos a las condiciones que 

enmarcan su uso y al cómo se integran en el proceso de E-A. En este sentido, 

el artículo 4 muestra la puesta en práctica de la vía propuesta, la cual se ha 

empleado para alcanzar el OG2. 
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3.2. Artículo 4 
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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 (sección 2.1 del Capítulo 2), de forma 

que desde la perspectiva académica las salidas de campo parecen ser las más 

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 autonomía del alumnado, la comprensión de los contenidos y 

la conexión 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 autonomía (hasta el 

punto de ser el alumno quien elabore la ilustración), ligar el aprendizaje a la 

vida diaria y facilitar la representación mental de los contenidos. En 

contraposición, la relación del libro de texto con estos indicadores es bien 

distinta: (1) mayoritariamente restringe la autonomía del alumnado «lo que 

es, es lo que viene en el libro»; (2) los nexos con la vida diaria suelen ser 

menos explícitos; y (3) la comprensión del contenido depende en gran 

medida de la competencia lingüística del alumnado.  

La Figura 6, mostrada en la presentación de este capítulo, pretendía plasmar 

la hipótesis producto de los artículos compilados en el Capítulo 2: «el 

potencial de un método o recurso didáctico para mejorar la AC podría 

determinarse a partir de dónde, bajo qué condiciones y cómo se utiliza este». 

Esta situación hipotética puede aceptarse si valoramos los hallazgos del 

artículo 4 conjuntamente, obteniendo que: 

1. El contexto en el que se implementan los distintos métodos o 

recursos didácticos parece incidir en la predisposición del alumnado 

para aprender ciencia. Sin embargo, ejerce una influencia a corto 

plazo, la cual podría desvanecerse tras un uso rutinario del mismo. 

2. La competencia psico-didáctica del docente y las capacidades del 

alumno, junto con las características del método o recurso didáctico 

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 última instancia, al uso que se haga de estos. Tan es así 

que el «modus operandi» podría aumentar, reducir o anular su 

influencia en la AC del alumnado (Figura 7). 

En definitiva, conforme al análisis de la perspectiva docente, asociar el libro 

de texto a un método de enseñanza 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 atención del alumnado hacia 

aquellos elementos verdaderamente importantes de las ilustraciones 

empleadas para enseñar ciencias.  

Potencial 

predeterminado

del método o 

recurso  

didáctico

Potencial finalPuesta en práctica

Dónde se implementa

Condiciones de partida

(características del 

alumnado, del profesorado 

y del método/recurso…)

+

-

AC

 
Figura 7. Concreción de la hipótesis planteada. 

Finalmente, en relación al OE2.1, el Anexo 3 reúne el desarrollo y validación 

del instrumento creado y la transcripción de los grupos de discusión 

desarrollados. 
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4.1. Presentación 

Este capítulo aborda el OE3.1, de forma que el artículo 5 presenta el proceso 

seguido 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. Artículo 55 

 

                                                      
5 Este trabajo está siendo evaluado en la Revista Eureka sobre Enseñanza y Divulgación de 

las Ciencias. 
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4.3. Comentarios finales 

Hay pocos comentarios que añadir al trabajo expuesto en la sección anterior. 

Este capítulo cumple la función de mostrar el proceso de validación del 

instrumento SSAQ, imprescindible para continuar con los propósitos 

establecidos en esta tesis doctoral, de manera que este nos permita alcanzar 

satisfactoriamente los objetivos generales 3 y 4. 
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5.1. Presentación 

La intervención didáctica, mostrada en el artículo 6, se desarrolló para 

alcanzar el OG3. Entre tanto, si retomamos el hilo discursivo con el que 

vinculábamos los Capítulos 2 y 3 podemos estructurar la fundamentación de 

la intervención educativa, que se presenta en la siguiente sección, y dar 

continuidad al estudio de la hipótesis que venimos manejando. Por tanto, el 

diseño de esta experiencia, cuyo programa se detalla en el Anexo 4, se 

realizó acorde a los hallazgos obtenidos en los trabajos precedentes. 

Paralelamente, las premisas que guiaron la planificación de la acción 

didáctica la sitúan lejos de ser innovadora, pues no se contemplaba ninguna 

acción novedosa ni uso de recursos originales. Contrariamente, en un marco 

dado por el método de enseñanza participativo, se emplearon recursos 

didácticos y contextos disponibles en el centro educativo con los que el 

alumnado ya estaba familiarizado. 

La experiencia didáctica tuvo lugar en el segundo trimestre del curso 

2017/18 en dos grupos de primero de ESO. Antes de la intervención, durante 

el primer trimestre, las clases de Biología y Geología tomaban como recurso 

principal el libro de texto, asociado a un modelo de enseñanza tradicional. 

Además, se utilizaban como recursos complementarios la pizarra digital y el 

laboratorio. En este sentido, es importante señalar que se trataba de los 

primeros meses del alumnado participante en la ESO y, por tanto, era su 

primer contacto con la asignatura de Biología y Geología. Hecho que 

permitió a la intervención diseñada, dada su naturaleza cuasi-experimental, 

probar la hipótesis planteada en los capítulos precedentes.  

Los cambios introducidos en el proceso de E-A durante la intervención 

atienden principalmente al cambio de modelo educativo, pasando del 

tradicional al constructivista. A continuación se enumeran los fundamentos 

de la acción educativa desarrollada en pos de mejorar la AC del alumnado: 

 El alumno debe conocer el contexto en el que se desarrolla el proceso de 

E-A e interactuar con el mismo. 

 Atención a determinadas características del alumnado, tales como: ideas 

previas, rendimiento académico inicial, AC inicial y estilos de 

aprendizaje. 

 El método de enseñanza participativo se fundamenta en el aprendizaje 

cooperativo, el cual ha demostrado ser el más efectivo para mejorar la 

AC del alumnado. 

 El libro de texto es uno de los recursos principales de esta experiencia 

debido a que: 
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o contiene información relevante para el estudio de los contenidos, 

que a su vez están adaptados al nivel académico del alumno, y se 

presenta en un formato organizado. 

o al utilizarse como fuente de información, sumada a aquellas 

procedentes de Internet, otorga la autonomía 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 currículum y facilita la planificación de dicho 

proceso. 

 Las ilustraciones, dadas sus características, facilitan la comprensión de 

los contenidos y aportan autonomía al alumnado, permitiendo a su vez la 

detección de ideas erróneas al incentivar la producción libre de las 

mismas. 

 Ensayos previos de las prácticas de laboratorio, basadas en la indagación, 

por parte del docente. 

 Avance de la unidad coordinado y sistematizado entre el docente y el 

alumnado. 
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5.2. Artículo 66 

 

                                                      
6 Se presenta la versión aceptada del artículo, la versión publicada en Journal of Biological 

Education puede consultarse en: https://doi.org/10.1080/00219266.2019.1569084 
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5.3. Comentarios finales 

El OG3 se ha alcanzado satisfactoriamente, pues se ha evidenciado 

cuantitativa y cualitativamente que el método de enseñanza participativo es 

efectivo en la promoción de actitudes positivas hacia la ciencia y mejora el 

rendimiento académico. Además, los resultados mostrados en este capítulo 

adquieren mayor consistencia si los contrastamos con el estudio piloto 

desarrollado en mi Trabajo Fin de Máster (Aguilera y Perales, 2016). En este 

sentido, además de obtener efectos similares en dichas variables, tanto en el 

pilotaje de la experiencia, con alumnos de 6º de Educación Primaria, como 

en aquella que aquí exponemos con alumnado de 1º de ESO, se obtuvieron 

resultados similares en el tamaño de estos efectos. Así, en ambas 

experiencias didácticas, con muestras distintas respecto a nivel educativo y 

en cuanto a participantes, la conexión de la ciencia con la vida cotidiana del 

alumnado fue la dimensión en la que se produjo un efecto mayor. 

Finalmente, a la luz de las coincidencias comentadas, podría emerger una 

idea plausible: «una actuación didáctica similar, en contextos académicos 

diferentes y con docentes y alumnos distintos, parece producir un efecto 

semejante en la AC del alumnado». Además, esta afirmación puede 

fundamentarse en los resultados obtenidos en los artículos 1 y 2, pues el 95% 

de aquellos trabajos que manifiestan la incidencia en la AC del alumnado de 

la enseñanza basada en indagación 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 hipótesis matizada en el Capítulo 3, pues 

esta establecía que la capacidad de un método o recurso didáctico para 

incidir en la AC del alumnado podría estar predeterminada por el contexto y 

las características de los agentes participantes en el proceso de E-A, pero 

sería el modo de ejecución y gestión del mismo el que delimitaría el efecto 

de dicho método o recurso didáctico sobre la AC. 
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6.1. Presentación 

El artículo 7 es el último del compendio de trabajos que conforman esta tesis 

doctoral, de forma que con él abordamos el OG4. Este trabajo continua 

profundizando en el estudio de aquellos factores que inciden en la AC del 

alumnado. En esta ocasión trasladamos nuestra atención desde los factores 

extrínsecos (métodos y recursos didácticos) a aquellos intrínsecos al 

alumnado, concretamente a los EA. 

La justificación de este trabajo, y consigo la del OG4, radica en uno de los 

hallazgos del capítulo anterior. Así, dada la relación 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 relación 

entre AC y EA.  
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6.2. Artículo 77 

                                                      
7 Este trabajo está siendo evaluado en la revista Enseñanza de las Ciencias. 
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6.3. Comentarios finales 

Los resultados descriptivos mostrados en la Tabla 5 del artículo 7 (sección 

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 dimensión 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 

científicos, dada su importancia para la sociedad actual. Sin embargo, el 

interés y disfrute por aprender ciencias y la conexión de estas con la vida 

cotidiana del alumnado disminuyen notablemente a lo largo de su 

escolarización obligatoria. Estos resultados dan lugar a una paradoja 

notablemente contra intuitiva, pues la lógica nos invita a establecer una 

relación directa entre la relevancia social de las ciencias y su conexión con 

nuestra vida diaria. 

La paradoja descrita podría responder a la complejidad del constructo que 

aquí nos ocupa, dada su naturaleza predominantemente afectiva. Sin 

embargo, podríamos establecer el quid de esta cuestión 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 ámbito académico (García-Fernández 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 escolarización podría estar supeditado mayormente 

a su experiencia académica. Así, la percepción negativa de su autoeficacia 

hacia la ciencia escolar podría ser la razón por la que el alumnado disfruta en 

menor medida con el aprendizaje de las ciencias, generando una sensación 

de «frustración» primero y «rechazo» como última consecuencia emocional. 
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7.1. Conclusiones respecto a los objetivos generales 

La presente tesis doctoral ha tratado de profundizar en el estudio de aquellos 

factores que podrían incidir en la AC del alumnado. Así, este trabajo ha 

centrado su atención mayormente en los moderadores extrínsecos al alumno, 

intentando ampliar la visión generalizada en esta línea de investigación: 

habitualmente enfocada en el estudio de las características inherentes al 

alumno, siendo las más recurrentes el sexo y la edad (Potvin y Hasni, 2014). 

En este sentido nos planteamos cuatro preguntas de investigación: 

P1: ¿Qué efecto producen en la AC del alumnado los métodos y recursos 

de enseñanza de mayor tradición en DCE? 

P2: ¿Cómo creen los docentes que incide el uso del libro de texto y las 

ilustraciones en la AC de su alumnado? 

P3: ¿Qué influencia podría tener la metodología participativa en la AC y 

el rendimiento académico en ciencias del alumnado? 

P4: ¿Cómo moderan los estilos de aprendizaje del alumnado su AC? 

Concretadas en los siguientes objetivos de investigación generales: 

OG1: Identificar, mediante revisiones de la literatura, qué efecto 

provocan en la AC del alumnado aquellos métodos y recursos de 

enseñanza de mayor tradición en DCE. 

OG2: Determinar, desde la perspectiva docente, cómo incide el uso del 

libro de texto y de las ilustraciones en la AC del alumnado. 

OG3: Analizar la influencia de la metodología participativa en la AC y el 

rendimiento académico en ciencias del alumnado. 

OG4: Estudiar la relación entre los estilos de aprendizaje del alumnado y 

su AC. 

Respecto a estos últimos podemos concluir que: 

1. El aprendizaje cooperativo es el método de E-A que mayor efecto 

produce en la AC del alumnado. No obstante, según la revisión 

exploratoria realizada y conforme al número de artículos publicados, 

la enseñanza basada en indagación y la salida de campo son el 

método y el recurso didáctico, respectivamente, de mayor tradición 

en la DCE. Así, tanto el primero como el segundo contribuyen en la 

promoción de actitudes positivas hacia las ciencias, estableciendo 

distintos factores responsables de ello y coincidiendo en tres (los 

cuales podríamos describir como esenciales): (1) promocionar 

emociones positivas y satisfacción 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 científicos «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, según 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 atención 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 metodología participativa mejora la AC y el rendimiento 

académico del alumnado. Ello, partiendo de la estrecha relación entre 

ambas variables descrita en la fundamentación teórica y también 

hallada en el artículo 6, parece responder a la vinculación 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 

participación del alumnado en clase, el uso de contextos diferentes 

durante el proceso de E-A, el tipo y el número de herramientas 

utilizadas para evaluar al alumnado y la autonomía otorgada al 

mismo son los principales elementos que podrían explicar el efecto 

generado. 

4. Entendiendo el aprendizaje como un proceso cíclico (Honey y 

Mumford, 2006) donde pueden establecerse cuatro fases 

diferenciadas (experimentación, reflexión, formulación de hipótesis y 

aplicación), hemos encontrado que aquellos alumnos que manifiestan 

mayor preferencia por el estilo reflexivo y teórico poseen una mejor 

AC que aquellos que optan por el estilo activo. Ello respondería a las 

características personales que suelen evidenciar aquellos individuos 

que prefieren las fases del aprendizaje destinadas a la reflexión y 

formulación de hipótesis (sistemáticos, observadores, lógicos, 

argumentativos y objetivos), correspondiéndose con aquellas 

tradicionalmente vinculadas a la práctica científica. 

7.2. Aportaciones transversales de la investigación 

Al dar respuesta a las preguntas de investigación, que nos planteábamos en 

esta tesis doctoral, nos ha llevado a considerar la relevancia de la formación 

psicodidáctica de los docentes y, vinculado a ella, la actuación didáctica de 

los mismos. Ambas son determinantes en la promoción de actitudes positivas 

hacia el aprendizaje de las ciencias en el alumnado. Hecho que se ha ido 

comentando en los capítulos 2, 3 y 5, hasta el punto de establecer una 

hipótesis que hemos considerado plausible según los hallazgos 
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proporcionados por las investigaciones realizadas. Así, el éxito de un 

determinado método o recurso didáctico para promover entre el alumnado 

actitudes positivas hacia el aprendizaje de las ciencias estaría 

predeterminado por el contexto que envuelve al proceso de E-A y las 

características de los agentes que participan en el mismo. Sin embargo, este 

puede verse magnificado, atenuado e, incluso, anulado conforme a la puesta 

en práctica que se haga de dicho método o recurso didáctico. 

A raíz de lo anterior, viene al uso rescatar aquella frase popularizada por 

Walter Kelly en su tira de cómic Pogo, «hemos encontrado al enemigo y 

somos nosotros». Nosotros, los docentes, ante la extendida industria de la 

innovación educativa, tendemos a utilizar novedosas herramientas didácticas 

(tecnológicas en su mayoría, dada la tendencia social que nos acontece) sin 

conocer sus capacidades o virtudes didácticas en profundidad e, incluso, sin 

tener conocimiento o experiencia personal previa con ellas. En relación a 

este hecho, las investigaciones desarrolladas ponen de manifiesto la 

necesidad de atender a la competencia psico-didáctica 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, según la legislación educativa (MECD, 

2014a y 2014b), pues centrar nuestra labor en la enseñanza de contenidos 

científicos (aspecto cognitivo), descuidando aquellos aspectos actitudinales 

(aspecto afectivo) y conductuales del alumnado, podría ser la razón 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. Así, nos parece adecuado mostrar ambas cuestiones bajo el marco 

de las respuestas dadas a las cuatro preguntas de investigación. 

Respecto a P1, la principal limitación radica en la muestra utilizada en el 

meta-análisis (artículo 3), dado que al clasificar las intervenciones didácticas 

según el método de E-A utilizado obtuvimos categorías con una única 

representación. Por tanto, los tamaños del efecto calculados para algunos de 

los métodos categorizados podrían no ser representativos y verse alterados 

en un estudio con una muestra de mayor amplitud. Por otra parte, podrían 

dilucidarse otras limitaciones en las revisiones sistemáticas realizadas: el 

carácter nacional de la primera (artículo 1) y la ausencia de palabras clave 

equivalentes en la segunda (artículo 2). Sin embargo, a pesar de estas 

restricciones, consideramos que en estudios de mayor amplitud podrían 

obtener resultados similares, dado el tamaño muestral de ambas revisiones y 
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la cohesión de los resultados analizados. De las limitaciones expuestas 

surgen dos líneas de actuación futuras: (1) ampliar el estudio meta-analítico 

desarrollado; y (2) revisar sistemáticamente la producción científica sobre el 

resto de metodologías de E-A características de la DCE, como podría ser la 

enseñanza basada en contexto, en aras de caracterizar cualitativamente sus 

implicaciones educativas, especialmente aquellas referentes a la AC. 

En cuanto a P2, el número de participantes junto con el hecho de que el 80% 

de ellos fuesen maestras y profesoras parecen las limitaciones más 

significativas de los hallazgos mostrados. Así, en futuros estudios sería 

conveniente aumentar el número de participantes a fin de equiparar el 

número de maestros y profesores con el de maestras y profesoras. Además, 

en aras de ofrecer una visión más amplia de la percepción docente respecto a 

la influencia del libro de texto y las ilustraciones en la AC del alumnado, 

sería conveniente replicar el grupo de discusión diseñado con profesorado 

universitario de DCE y con futuros maestros y profesores de ciencias. 

En lo que se refiere a P3, la limitación principal atiende a la incapacidad de 

poder garantizar un efecto positivo de la metodología participativa en la AC 

del alumnado prolongado en el tiempo. En este sentido, en futuras 

intervenciones pretendemos introducir varías mediciones postest a fin de 

controlar la fluctuación del efecto producido en la AC del alumnado. Por 

otra parte, podríamos considerar la ausencia de grupo control y el tamaño de 

la muestra de estudio (N = 57) como limitaciones de la investigación 

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 diagnóstico que 

pretende estudiar la relación 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 relación 

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 generalización; y (3) 

profundizar en el análisis de la invarianza del modelo estructural propuesto. 

Así, en próximas investigaciones sería necesario incrementar la muestra de 

estudio tanto en número 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 

Artículos Revista Indexación* Índice de impacto* 

 

1 

 

Revista de Educación 

 

WOS 

JCR: 1.783 (Q2) 

Education & Educational 

Research 

Citas totales: 1678 

2 
Revista Eureka sobre Enseñanza 

y Divulgación de las Ciencias 
Scopus 

SJR: 0.485 (Q2) 

Education 

Citas totales: 694 

 

3 

 

Research in Science Education 

 

WOS 

JCR: 1.568 (Q2) 

Education & Educational 

Research 

Citas totales: 1459 

 

4 

 

Enseñanza de las Ciencias 

 

WOS 

JCR: 0.672 (Q4) 

Education & Educational 

Research 

Citas totales: 463 

 

6 

 

Journal of Biological Education 

 

WOS 

JCR: 0.633 (Q4) 

Education & Educational 

Research 

Citas totales: 593 

*WOS: Web of Science (Social Science Index); Scopus (Social Science). 

  El parámetro «citas totales» se ha extraído de la base de datos Web of Science. 
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Artículo. Martín-Páez, T., Aguilera, D., Perales-Palacios, F. J. y Vílchez-

González, J.M. (En prensa). What are we talking about when we talk about 

STEM education? A review of literature. Science Education.  

Artículo. Perales-Palacios, F. J. y Aguilera, D. (2018). ¿Podemos cambiar 

nuestros comportamientos ambientales? Un estudio descriptivo con alumnos 

universitarios. ReiDoCrea, 7, 151-166. 

Comunicación a congreso. Aguilera, D., Martín-Páez, T., Valdivia-

Rodríguez, V., Ruiz-Delgado, A., Williams, L., Vílchez-González, J.M. y 

Perales-Palacios, F. J. (2018). Enseñar física a través de la indagación. Una 

experiencia didáctica con alumnos de Educación Primaria. 28 Encuentros 

de Didáctica de las Ciencias Experimentales, A Coruña, España. 

Comunicación a congreso. Aguilera, D. y Perales-Palacios, F. J. (2018). 

Repercusión del bilingüismo en el área de Ciencias de la Naturaleza. Un 

análisis de la perspectiva docente. 28 Encuentros de Didáctica de las 

Ciencias Experimentales, A Coruña, España. 

Comunicación a congreso. Aguilera, D. y Perales-Palacios, F. J. (2017). 

¿Qué implicaciones educativas sugieren los estudios empíricos sobre actitud 

hacia la ciencia? Enseñanza de las Ciencias, nº extraordinario, 3901-3906. 

Proyectos 

Proyecto de investigación precompetitivo para Jóvenes investigadores del 

Plan Propio de la Universidad de Granada (Modalidad B).  

Título: Diseño, evaluación y difusión de talleres basados en 

indagación para educación primaria (Ref.: PPJI_B-01). 

Función desarrollada: Investigador principal. 
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Los anexos del 3 al 7 se presentan en versión digital. Por tanto, se adjunta tanto el 

enlace de descarga de los mismos como el código QR para su consulta. 

Anexo 3. Grupo de discusión 

https://drive.google.com/open?id=1u8wRv9PX34RXdd9ja

WE6OcnazGQWhFBb 

 

 

 

 

Anexo 4. Programa de intervención  

https://drive.google.com/open?id=1zOEM7dr-KKS7o2-

WuNvtWi0IMCHB8Vi5 

 

 

 

 

Anexo 5. Entrevista 

https://drive.google.com/open?id=1EQx4-

NeUC4EYrvBefAz74m7kXW9Y1Qmd 

 

 

 

 

Anexo 6. Diario del investigador 

https://drive.google.com/open?id=1ao9UnZ1LipyWtMPTfT

2ha565MSQghjKX 

 

 

 

 

Anexo 7. Cuestionarios utilizados (SSAQ y CHAEA-Junior) 

https://drive.google.com/open?id=1kY9XyzAfoaR2oYz-

dNOxdP5fueN76Zg0 

 

 
 

 

https://drive.google.com/open?id=1u8wRv9PX34RXdd9jaWE6OcnazGQWhFBb
https://drive.google.com/open?id=1u8wRv9PX34RXdd9jaWE6OcnazGQWhFBb
https://drive.google.com/open?id=1zOEM7dr-KKS7o2-WuNvtWi0IMCHB8Vi5
https://drive.google.com/open?id=1zOEM7dr-KKS7o2-WuNvtWi0IMCHB8Vi5
https://drive.google.com/open?id=1EQx4-NeUC4EYrvBefAz74m7kXW9Y1Qmd
https://drive.google.com/open?id=1EQx4-NeUC4EYrvBefAz74m7kXW9Y1Qmd
https://drive.google.com/open?id=1ao9UnZ1LipyWtMPTfT2ha565MSQghjKX
https://drive.google.com/open?id=1ao9UnZ1LipyWtMPTfT2ha565MSQghjKX
https://drive.google.com/open?id=1kY9XyzAfoaR2oYz-dNOxdP5fueN76Zg0
https://drive.google.com/open?id=1kY9XyzAfoaR2oYz-dNOxdP5fueN76Zg0
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Anexo 8. Aprobación de la administración educativa para desarrollar la 

tesis doctoral en un centro educativo público 

 


