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Resumen. La finalidad de este estudio es evaluar la relacion entre el engagement académico con la actitud hacia la ciencia de los
estudiantes de educacion secundaria obligatoria. A través de un estudio ex post facto, fueron encuestados 446 estudiantes mediante
cuestionarios internacionalmente validados y se realizaron comparaciones por sexo y curso. Los analisis descriptivos y de contraste
indicaron una actitud hacia la ciencia y del compromiso académico mas alto por parte de las mujeres. Los resultados de la prueba
de Rho de Spearman entre estas variables (r,=.322; p<.001), permitieron concluir una correlacion estadisticamente significativa, de
tamano de efecto débil, pero con una incidencia mayor en comparacion con otros factores, como la repeticion de curso o las dificultades
en el proceso formativo. Asi mismo, las dimensiones en las que mas influye son la adopcion de actitudes cientificas y el disfrute de las
clases de ciencias.
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[en] Influence of academic engagement on attitudes towards science in secondary school students in
the Canary Islands

Abstract. The aim of this research is to evaluate the relationship between the academic engagement with the attitude towards science
in obligatory secondary education students. Through an ex post facto study, 446 students were surveyed by means of international
validated questionnaires, realizing a comparison by sex and year of study. The descriptive and contrasting analysis indicated a higher
attitude and academic engagement in women. Spearman’s Rho result, (between rs=.322; p<.001), permitted to conclude a statistically
significative correlation, of a weak effect in size, but with a higher incidence than in other compared factors, such as repeating a year
or difficulties in the learning process. As well, the dimensions in which the engagement is most influential are the adoption of scientific
attitudes and the enjoyment of science classes.
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1. Introduccion

La ciencia escolar presenta un doble propoésito, por un lado, educar a la siguiente generacion en y sobre la
ciencia, y por otro, preparar a los futuros investigadores (Tytler & Osborne, 2012). No se puede obviar la
necesidad creciente de una educacion en y sobre la ciencia, que permita a los estudiantes una comprension
de los principales temas en los que la ciencia pueden contribuir para ayudarlos a participar criticamente en
la sociedad del futuro (Osborne & Dillon, 2008). En relacién a la funcion preparatoria, es precisamente el
creciente fracaso de la ciencia escolar en involucrar a estudiantes en el estudio de la ciencia para una carrera
futura lo que ha otorgado a la actitud de los estudiantes hacia la ciencia especial interés, requiriendo un enfoque
de estudio y amplia investigacion si se quiere entender y remediar la naturaleza del problema (Osborne et al.,
2003); mas atn, si en las ultimas décadas, diversas investigaciones, han confirmado la continua disminucion
del nimero de personas que optan por estudiar carreras cientificas (Gago, 2004; Esteve y Solbes, 2017; Pro y
Pérez, 2014; Rocard et al., 2007; Vazquez y Manassero, 2011).
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Esta falta de interés de los jovenes hacia la ciencia (Barmby et al., 2008; Gottfried et al., 2009; Osborne
et al., 2003; Potvin & Hasni, 2014; Venturini, 2004) ha generado consenso en cuanto a la relevancia de la
actitud hacia la ciencia (en adelante AC), sin embargo, hay diferentes y variadas interpretaciones del concepto
(Acevedo et al., 2007; Aguilera y Perales-Palacios, 2018; Garcia y Sanchez, 2006; Osborne et al., 2003).
Atendiendo a la naturaleza de este trabajo y la metodologia utilizada, la AC se entiende como un constructo
multidimensional que involucra sentimientos, creencias y valores (Navarro, 2010; Navarro & Foster, 2012).

Entre la amplia literatura cientifica publicada sobre la actitud de los estudiantes hacia la ciencia, algunas
investigaciones han analizado la influencia en este constructo de la edad, el sexo, el curso o la tipologia de
centro, algunos ejemplos podrian ser: Gibson & Chase (2002), Murphy & Beggs (2003), George (2006), Solbes
et al. (2007), Vazquez y Manassero (2008), Cheung (2009) y Robles et al. (2015). Otros trabajos, también han
relacionado la AC con otras variables como, el nivel de alfabetizacion cientifica (Navarro & Foster, 2012),
la aplicacion de un taller de ciencias (Romero, 2014), la estrategia de ensefianza-aprendizaje (Aguilera y
Perales, 2018), la integracion de un proyecto STEM (Toma y Greca, 2018), la participaciéon en experiencias
educativas innovadoras (Lupion-Cobos et al., 2019) o los estilos de aprendizaje (Aguilera y Perales-Palacios,
2020). Sin embargo, no se ha prestado atencion a la relacion de las actitudes hacia la ciencia con el desempefio
(engagement) académico de los estudiantes. Entendiendo por engagement académico (en adelante, EA) como
un meta-constructo que hace referencia a cuan activamente se encuentra involucrados los estudiantes en la vida
académica (Christenson et al., 2012; Fredricks et al., 2004; LaNasa et al., 2009; McCormick et al. 2013) y que
conlleva aspectos cognitivos, emocionales y conductuales.

El supuesto que subyace en esta investigacion es que el alumnado que presente niveles altos de EA podria
tener mejor AC. Surgiendo asi, algunas preguntas que se les intentara dar respuesta en este estudio: ;Existe
relacion entre el EAy la AC? ;Existen diferencias en esta relacion segtn el sexo de los estudiantes o el curso
académico? ;Como afecta en la AC otros factores académicos como la repeticion de curso o las dificultades
en el proceso formativo?

2. Método

2.1. Objetivos
Para dar respuesta a estas preguntas, se han planteado los siguientes objetivos:

a. Determinar el nivel de la AC y del EA de estudiantes de Educacion Secundaria Obligatoria de la Comunidad
Auténoma de Canarias (Espafa), estableciendo comparaciones por sexo y curso.

b. Determinar las dimensiones que presentan una mayor incidencia en la AC, asi como, analizar las relaciones
mas significativas que se establecen entre éstas.

c. Analizar la relacion entre la AC y sus dimensiones con el EA, asi como, con otros factores académico como
son la repeticion de curso y las dificultades durante el proceso formativo.

2.2. Muestra

En este trabajo participaron 446 estudiantes (n=446), 232 hombres y 214 mujeres, que cursaban la asignatura
“Fisicay Quimica” de 2°, 3° y 4° de Educacion Secundaria Obligatoria en 8 centros educativos de la Comunidad
Autonoma de Canarias (en esta comunidad esta asignatura no se imparte en 1° ESO). Los sujetos presentaban
una edad comprendida entre los 13 y los 17 afios de edad, con una media de 14.6 afios. Los participantes
fueron seleccionados a partir de un procedimiento no probabilistico atendiendo a la posibilidad de acceso a la
poblacién por parte del investigador. En la tabla 1 se indica la distribucion de los participantes por curso, sexo,
alumnado que ha repetido algtin curso y que han tenido dificultades en el proceso de estudio.

Tabla 1. Datos por curso, sexo, repeticion de curso y dificultades en el proceso de estudio

Cursos no Cursos repe-  Sin dificul-  Dificulta-

Curso Total (%) Hombres (%) Mujeres (%) repetidos (%) tidos (%) tades (%) des (%)

2°ESO 146 (32.7)  86(19.3) 60 (13.5) 114 (25.6) 32(7.2) 83(18.6) 63 (14.1)
°ESO 143 (32.1)  64(14,3) 79 (17.7) 106 (23.8) 37 (8.3) 86(19.3)  57(12.8)
2ESO  157(352)  82(18.4) 75 (16.8) 115 (25.8) 42(94)  104(23.3) 53 (11.9)

Total 446 (100)  232(52) 214 (48) 335(75.1)  111(24.9) 273(61.2) 173 (38.8)

Fuente: Elaboracion propia
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2.3. Diseiio

Se realizé un estudio ex post facto, de caracter descriptivo, transversal y correlacional (Bisquerra, 2004).
Tomado como referencia trabajos similares como los realizados por Navarro & Foster (2012), Lupion-Cobos
etal., (2019) y Aguilera y Perales-Palacios (2020). Se consideraron variables sociodemograficas y académicas
como variables independientes (sexo, nivel educativo, el EA, la repeticion de curso y las dificultades en el
proceso de estudio) y como variable dependiente la actitud hacia la ciencia.

2.4. Instrumentos de recogida de datos

Para conocer la actitud del alumnado de secundaria hacia la ciencia, se utilizo la version adaptada a paises
hispanohablantes de Navarro et al. (2016) del Test of Science Related Attitudes (TOSRA) disefiado por Fraser
(1981). El cuestionario consta de 7 dimensiones diferentes: implicaciones sociales de la ciencia (S), vision de
la vida de los cientificos (N), actitudes hacia la indagacion cientifica (I), adopcion de actitudes cientificas (A),
disfrute de las clases de ciencia (E), interés por la ciencia durante el tiempo libre (L) e interés por estudiar
carreras cientificas (C). Cada dimension, consta de 10 items (la mitad redactados en forma positiva y la otra
mitad en forma negativa), se responden a través de una escala tipo Likert de 1 a 5 segun su grado desacuerdo
o de acuerdo, siendo 1 “totalmente en desacuerdo” y 5 “muy de acuerdo” y se puntia atendiendo a lo indicado
en el propio test TOSRA.

El EA se determiné mediante la version adaptada a paises hispanohablantes realizada por Alvarez-Pérez
et al. (2021) del Utrecht Work Engagement Scale for Students (Carmona-Halty et al., 2017). Este cuestionario
mide el vigor, la dedicacion y la absorcion por parte del estudiante, si bien, se analizara en su conjunto para
simplificar el andlisis estadistico. Consta de 12 items, puntuados con una escala tipo Likert en un rango de
medida de 1 a 5, siendo 1 el valor mas bajo y 5 el més alto.

Se comprobo la validez de ambos instrumentos, presentando ambos una alta fiabilidad, ya que en el caso de
la AC el Alfa de Cronbach se situ6 en 0=.829 y en el caso del EA en a=.879.

2.5. Procedimiento, analisis e interpretacion de los resultados

Se contactd con Institutos de Educacion Secundaria de la Comunidad Auténoma de Canarias y se les informé
de los objetivos del estudio, invitandolos a participar de forma anonima y voluntaria, garantizando tanto a los
centros como al alumnado participante la confidencialidad de la informacion y la aplicacion de la normativa
de la ley de proteccion de datos.

Identificados los centros que indicaron su predisposicion a participar en el estudio, se procedio a la obtencion
de los datos a través de los dos cuestionarios indicados anteriormente. Estos cuestionarios fueron disefiados
en formato digital a través de la aplicacion de formularios de Google Drive. El disefio de los cuestionarios
se realizo atendiendo a la obligatoriedad de respuesta a todas las preguntas, para evitar asi la posibilidad de
tener casos perdidos, ademas se incluyeron algunas preguntas para caracterizar la muestra como: sexo, edad,
repeticion de curso y dificultades en el proceso formativo. El cuestionario se aplicd durante el periodo abril-
junio del 2021.

Cumplimentados los cuestionarios, los datos fueron tratados y analizados estadisticamente a través del
software Statistical Package for the Social Sciences (SPSS, version 25).

Se hicieron tres tipos de analisis:

a. Analisis descriptivos de los resultados relacionados con la AC y el EA. Considerando la fiabilidad de la
escala (Alfa de Cronbach), medidas de la tendencia central y de dispersion (media y desviacion tipica) y el
analisis de la normalidad de las variables (asimetria, curtosis y prueba de Kolmogorov Smirnov).

b. Analisis de contraste para determinar, la AC y del EA, en funcion de su sexo y curso académico. En relacion
a la AC se utiliz6 la prueba de U de Mann-Whitney para determinar las diferencias por sexo, teniendo
en cuenta el tamafio del efecto (pequeno PSest>.2; mediano PSest>.5 y grande PSest>.8) sugerido por
Grissom & Kim (2005) y Erceg-Hurn & Mirosevich (2008). Para la variable del curso académico el Anova
de Krustal-Wallis. En el caso del EA, para el estudio por sexo se realizo el Test de Levene y la prueba t de
Estudent, y para el analisis por curso académico el correspondiente Anova.

c. Estudios correlacionales bivariados. A través de la prueba de Rho de Spearman. Para su interpretacion,
atendiendo a los objetivos y contexto del trabajo, se ha decidido utilizar una escala exigente. Por tanto, se
ha escogido la escala nimero 4 de las sugeridas por Martinez et al. (2009). Es decir, valores de rs entre 0
—.25: escasa o nula; entre .26-.50: débil; entre .51- .75: entre moderada y fuerte; finalmente ente .76- 1.00:
entre fuerte y perfecta.
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3. Resultados

Se recogieron un total de 446 cuestionarios cumplimentados por estudiantes de Educacion Secundaria
Obligatoria, comprobando que no existian casos perdidos, tal como se habia previsto.

3.1 Analisis descriptivo y de contraste

En cuanto a la AC, en la tabla 2 se presenta los principales descriptivos de las variables consideradas.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos de las dimensiones TOSRA

Variables Media (DT) Asimetria Curtosis I;ﬂﬁ)fsg
S: implicaciones sociales de la ciencia 38.63 (6.0) -.154 -.702 <.01
N: vision de la vida de los cientificos 35.55(5.4) .069 -.352 <.01
I: actitud hacia la indagacion cientifica 34.98 (6.2) .064 -.038 <.01
A: adopcion de actitudes cientificas 37.53 (6.3) -.109 -.64 <.01
E: disfrute de las clases de ciencia 36.51 (8.6) -.38 -31 <.01
L: interés por la ciencia en el tiempo de ocio  30.67 (8.1) 122 -.05 <.01
C: interés por estudiar carreras cientificas 32.15(8.0) .074 -.02 <.01
Total TOSRA 2(;‘2(5)5 160 -.444 <.01

DT= Desviacion tipica
Fuente: Elaboracion propia

De las siete dimensiones que conforma el test TOSRA, las dimensiones que presentaron una media de
puntuacion mas baja fueron «interés por la ciencia en tiempo de ocio» (M=30.67; DT=8.1) e «interés por estudiar
carreras cientificasy (M=32.15; DT=8.0) y las mas altas «implicaciones sociales de la ciencia»y (M=38.63;
DT=6.0) y «adopcidn de actitudes cientificas» (M=37.53; DT=6.3). Los valores de asimetria, kurtosis y la prueba
de Kolmogorov Smirnov, determina una distribucion no normal para todas las variables, ya que se obtiene una
significancia asintotica (bilateral) de p<.01 en cada una de ellas, con un error estimado del 5%.

El analisis de las medias de las variables seglin el sexo y curso del alumnado (tabla 3), arrojan puntuaciones
favorables a las mujeres en seis de las siete dimensiones en el conjunto global de la muestra, siendo el «disfrute
de las clases de ciencia» la tinica dimension favorable a los hombres, pero con una diferencia poco significativa ya
que tan solo difieren en 0.25 puntos. Asi mismo, el total TOSRA de las mujeres (M=249.9; DT=36.9) es superior
al de los hombres (M=242.5; DT=35.9), aunque presentan ambas un valor alto de dispersion de resultados. Esta
tendencia, mejores puntuaciones en general de las mujeres, se mantienen en los diferentes cursos analizados,
siendo los niveles de 2° y 4° en donde parece que hay las mayores diferencias en favor de éstas.

Tabla 3. Medias de las dimensiones TOSRA segun el sexo y curso

Sexo Curso
14 Tot Tot 2°ESO 3°ESO 4°ESO
H M Tot H M Tot H M Tot H M

38.13  39.18 37.94 37.79 38.15 38.24 37.66 38.71 39.64 38.85 40.51
3499 36.16 3549 35.07 36.08 3445 3397 3484 36.61 3570 37.61
3428 3570 35.17 34.58 36.02 3493 34.17 3554 3483 34.06 35.68
36.65 38.48 36.71 36.07 37.62 37.25 3630 38.03 38.55 37.54 39.65
36.63 3638 37.14 36.70 37.78 3440 35.05 33.87 37.85 37.80 3791
30.31  31.05 3029 29.79 31.00 30.64 31.30 30.11 31.04 30.10 32.07

C 3146 3290 31.63 31.34 32.05 31.96 3234 31.65 32.81 30.89 3491
TOSRA 2425 2499 2444 2413 2487 2419 240.8 2428 2513 2449 2583

S: implicaciones sociales de la ciencia; N: vision de la vida de los cientificos; I: actitud hacia la indagacion cientifica; A:
adopcion de actitudes cientificas; E: disfrute de las clases de ciencia; L: interés por la ciencia en el tiempo de ocio; C:
interés por estudiar carreras cientificas; H=hombres; M=mujeres.

Fuente: Elaboracion propia
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El analisis de contraste realizado mediante la prueba de U de Mann-Whitney para la variable sexo, identificd
diferencias en las puntuaciones obtenidas en el TOSRA total y en cuatro de las siete dimensiones (tabla 4). Esta
discrepancia se situ6 en favor de las mujeres (U=21611.00; p =.018; PSest=.435) confirmando que las mujeres
presentan una actitud positiva hacia la ciencia mayor que los hombres. Sin embargo, dado los valores criticos
considerados (Grissom & Kim, 2005; Erceg-Hurn & Mirosevich, 2008), la magnitud del efecto es pequeio.
Este mismo analisis de la influencia del sexo por curso, arrojo que en 2°y 3° de la ESO no existen diferencias
en cuanto al sexo (U=2187.00; p =.118 / U=2441.00; p =.724), sin embargo, en 4° ESO (U=2407.50; p=.019;
PSest=.39) si se obtiene diferencia en favor a las mujeres, pero también con un efecto bajo.

Tabla 4. Andlisis de contraste del test TOSRA en relacion al sexo de los participantes

Variables Muestra N Rangos U P PS
Hombres 232 212.66
S - 22308.50 .064 -
Mujeres 214 235.25
Hombres 232 209.83
N - 21652.50 .019 436
Mujeres 214 238.32
Hombres 232 209.20
I - 21505.50 .015 433
Mujeres 214 239.01
Hombres 232 204.19
A - 20344.00 .001 410
Mujeres 214 244.43
Hombres 232 223.04
E - 24717.00 937 -
Mujeres 214 224.00
Hombres 232 215.75
L - 23026.50 .186 -
Mujeres 214 231.90
Hombres 232 210.05
C - 21702.50 .022 437
Mujeres 214 238.09
Hombres 232 209.65
TOSRA - 21611.00 .018 435
Mujeres 214 238.51
Homb 86 69.93
TOSRA ombres 2187.00 118 ;
2°ESO Mujeres 60 80.05
Homb 64 70.64
TOSRA ompres 244100 724 ]
3°ESO Mujeres 79 73.10
Homb 82 70.86
TOSRA ombres 240750 019 391
4° ESO Mujeres 75 87.90

S: implicaciones sociales de la ciencia; N: vision de la vida de los cientificos; I: actitud hacia la indagacion cientifica; A:
adopcion de actitudes cientificas; E: disfrute de las clases de ciencia; L: interés por la ciencia en el tiempo de ocio; C:
interés por estudiar carreras cientificas.

Fuente: Elaboracion propia

Para el anélisis de contraste entre las puntuaciones del TOSRA en funcién del curso académico (K=3), se
realizo la prueba de Anova de KrusKal-Wallis.

Los resultados indican que el curso académico no influye significativamente en las puntuaciones del
TOSRA y en 3 de las subescalas del mismo. Sin embargo, si se observa que influye de forma estadisticamente
significativa (p<.05) en las dimensiones «S: implicaciones sociales de la ciencia» (p=.036), «N: vision de la
vida de los cientificos» (p=.008), «A: adopcion de actitudes cientificas» (p=.045) y el «E: disfrute de las clases
de ciencia» (p=.003).

La variabilidad en estas tres dimensiones, se pueden apreciar mejor a través de un grafico de barras de error.
Asi, a modo de ejemplo, en la figura 1 se puede observar las diferencias de puntuaciones en la dimension «E:
disfrute de las clases de ciencia» en relacion a los cursos analizados, siendo en 3°ESO en donde se alcanza los
peores datos.
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Figura 1. Dimension «E: disfrute de las clases de ciencia» en funcion del curso
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Fuente: Elaboracion propia

En relacién a las puntuaciones del EA la media fue de 36.60 puntos (sobre 60 de puntuacion maxima) y una
desviacion tipica de 9.2. El analisis de los valores de asimetria (-.011), kurtosis (-.44) y la prueba de Kolmogorov
Smirnov con una significancia asintdtica (bilateral) de p=.52 (error estimado del 5%) orienta a una distribucién
normal de esta variable. Los hombres tuvieron una puntuacion de 35.72 y las mujeres 37.54.

El anélisis de la varianza de EA en funcién del sexo, a través de la prueba del Test de Levene indica que
no se asumen varianzas iguales, ya que el valor de la significancia es .008 y obteniendo un valor de t=-2.095
(p=.037), por lo que el EA de la muestra es distinto en funcion del sexo. Este mismo analisis por curso, arroja
que en 2°y 3° de la ESO no existen diferencias en cuanto al sexo (p=.678 y p=.099 respectivamente) pero si
en 4° de la ESO (p=.023).

Para el analisis de la varianza de la variable EA en funcién del curso, se utilizé la prueba Anova, obteniendo
que entre los grupos no hay diferencias significativas (F=0.32; p=.725).

3.2 Analisis correlacional

Atendiendo a las caracteristicas no paramétricas de las variables implicadas y siguiendo las recomendaciones
de Reguant-Alvarez et al. (2018), se decidio utilizar la prueba de Rho de Spearman.

Al comparar las puntuaciones de las subescalas del test TOSRA con su puntuacion total (tabla 5), se
encontrd que existe una correlacion positiva en todas ellas, con un nivel de significancia a .01. Los valores de
correlacion (rs) indican una “correlacion entre moderada y fuerte” (.51 a .75) en la mayoria de las variables
y una “correlacion positiva entre fuerte y perfecta” (.76 a 1.00) en el «E: disfrute de las clases de ciencia»
(rs=.854), «A: adopcion de actitudes cientificas» (rs =.776) e «C: interés por estudiar carreras cientificas»
(rs=.773). El analisis por sexo y curso arroja que el «E: disfrute de las clases de ciencia» se mantiene como la
correlacion mas alta con el test TOSRA.

Tabla 5. Andlisis correlacional entre TOSRA y sus dimensiones, por sexo y curso

Sexo Curso

Variables TOSRA  TOSRA  TOSRA TOSRA TOSRA TOSRA
Hombres Mujeres 2°ESO  3°ESO  4°ESO

T34%* 780%* .671%* 7145%* 11 JI3TH*
542 .560%* .500%* .629%* A89* A496%+*
.669%* J125%% .604** .655%* 618%** T39%*
TT76%* 786%* WE o .810%* 780%* J732%%
.854%* 841%* B75%* .885%* 879%* 801#*
756%* 7140%* 167** 713%* .800%** T54%*
T3 120%* RA 745%% 752%* .808**

** p <.01 (bilateral) * p < .05 (bilateral)

S: implicaciones sociales de la ciencia; N: vision de la vida de los cientificos; I: actitud hacia la indagacion cientifica; A:
adopcion de actitudes cientificas; E: disfrute de las clases de ciencia; L: interés por la ciencia en el tiempo de ocio; C:
interés por estudiar carreras cientificas.

Fuente: Elaboracion propia
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El analisis correlacional entre las dimensiones del TOSRA arroja valores significativos entre todas ellas,
siendo la dimension «C: interés por estudiar carreras cientificas» la que presenta valores mas altos en relacion
con las otras dimensiones (tabla 6). Es resefiable la relacion entre “moderada y fuerte” (.51-.75) con las
dimensiones «L: interés por la ciencia en tiempo de ocio» (rs=.722) y «E: disfrute de las clases de ciencia»
(rs=.705). Este aspecto se mantiene tanto para los hombres como con las mujeres, y, ademas entre los distintos
cursos analizados.

Tabla 6. Andlisis correlacional entre el «C: interés por estudiar carreras cientificas» y el resto de dimensiones del
TOSRA, por sexo y curso

Sexo Curso

Variables C C C C C C
Hombres Mujeres 2°ESO 3°ESO  4°ESO

406** 383%* 399%*  460%*  352%*  405%*
285%* 277%* 275%% 0 207*F%  252%% 3|7
.309%* .334%* 275%% 0 250%*  235%*%  439%*
.505%* A480%* S507*F* 0 565%%  476%*  468%*
705%* .616%* JTTSFE O 653F*  774%*  674%*
J122%* O71%* J162%*  T34%%  709** 729
** p <.01 (bilateral) * p < .05 (bilateral)
S: implicaciones sociales de la ciencia; N: vision de la vida de los cientificos; I: actitud hacia la indagacion cientifica; A:
adopcion de actitudes cientificas; E: disfrute de las clases de ciencia; L: interés por la ciencia en el tiempo de ocio; C:

interés por estudiar carreras cientificas.
Fuente: Elaboracion propia

o= Z|w»n

El estudio correlacional entre la AC y el EA muestra una significancia positiva entre estas variables (rs=.322)
aunque de naturaleza “débil” (.26-.5). Asi mismo, las dimensiones «A: adopcion de actitudes cientificas», «E:
disfrute de las clases de ciencia», «L: interés por la ciencia en el tiempo de ocio» y «C: interés por estudiar
carreras cientificasy muestran valores también de naturaleza “débil” y las dimensiones «S: implicaciones
sociales de la ciencia», «N: vision de la vida de los cientificos» y la «I: Actitud hacia la indagacion cientifica»
de valor “escaso o nulo” (0-.25). El analisis por sexo indica que no existen diferencias significativas entre
hombres y mujeres en cuanto a los valores correlacionales obtenidos. En relacion a las actitudes hacia la
ciencia y la repeticion de curso o las dificultades durante el proceso formativo, también se encuentra una
correlacion significativa de naturaleza negativa entre estas variables (rs=-.173 y rs=-.197 respectivamente),
pero de valor “escaso o nulo” (0-.25). En la tabla 7 se pueden observar estos resultados.

Tabla 7. Correlaciones entre AC y el EA, la repeticion de curso y las dificultades formativas

Variables EA Holri%res Mliéres Repeticion  Dificultades
S 168%* 199%* 118 -.149% -.109
N 119%* .108 107 -215%* - 127%*
I A51%* .160* 115 - 128%** -.051
A 319%* .304** .300%* -.199%* -.198**
E .309%* 296%* 340%* - 127%* -.190%**
L 287** 253%* 324%* -.042 - 133%*
C .284%* 283%* 273%* - 127%* - 223%*
TOSRA 322%%* 314%* 325%* - 184%* -212%*

** p <.01 (bilateral) * p < .05 (bilateral)

S: implicaciones sociales de la ciencia; N: vision de la vida de los cientificos; I: actitud hacia la indagacion cientifica; A:
adopcion de actitudes cientificas; E: disfrute de las clases de ciencia; L: interés por la ciencia en el tiempo de ocio; C:
interés por estudiar carreras cientificas.

Fuente: Elaboracion propia
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El analisis por curso entre la AC y el EA, determina una correlacion significativa en los tres cursos analizados
(rs=.228; 15=.386 y rs=.363), siendo el efecto en 2° ESO “escaso o nulo” (0-.25) y en 3°y 4° ESO “débil”
(.26-.5) (tabla 8). Es importante resefar algunas diferencias en estos cursos en cuanto a la significancia por
sexo, asi, por ejemplo, en 2° de la ESO no se encuentra correlacion entre el TOSRA y el EA en el grupo de las
mujeres (rs=.099), aumentado de forma significativa en los otros dos cursos siguientes (rs=.385 y rs=.420). Sin
embargo, en el grupo de los hombres varia de forma irregular (rs=.331; rs=.361 y rs=.279). Por tltimo, hay que
destacar que los valores maximos obtenidos son los relacionados con el «E: disfrute de las clases de ciencia»
en el grupo de las mujeres tanto en 3° como en 4°ESO (rs=.436 y rs=.459 respectivamente).

Tabla 8. Correlaciones entre AC y el EA, por curso y sexo

EA EA EA
. 2°ESO 3°ESO 4° ESO
Variables

Total ]?? ]I:\? Total Fi? ]I:\? Total Pi? ]I:\?
S .094 149 002  .195*%  .308* 062 228*%* 172 235%
N .050 .030 .074  .185% 147 .195 126 145 018
I 113 184 .045 128 116 .095 221%*% 176 224
A 202* 316%*% 052 408*%*  372%%  37R**  354%*%  254%  406**
E 232%*% 0 346%*% 103 381**  345%*  436%*  350%* 257*% 450%*
L 219%*% 0 313%*% 120 .298**%  263%  333%*  342%*  2]9* | 433%%*

C 225%%F 0 342%% 075 395%*  409*%*  376**  226%* 072 .296%*
TOSRA  .228**  321** 099  .386** 361%** 385%* 363** 279% 420%**

** p <.01 (bilateral) * p < .05 (bilateral)

S: implicaciones sociales de la ciencia; N: vision de la vida de los cientificos; I: actitud hacia la indagacion cientifica; A:
adopcion de actitudes cientificas; E: disfrute de las clases de ciencia; L: interés por la ciencia en el tiempo de ocio; C:
interés por estudiar carreras cientificas; H=hombres; M=mujeres.

Fuente: Elaboracion propia

4. Discusion y conclusiones

La correspondencia entre el EA con la AC ha sido el eje principal de este trabajo. Se ha mostrado un analisis
descriptivo, de contraste y relacional con el fin de dar respuesta a las cuestiones planteadas y cubrir asi los
objetivos propuestos. Sin embargo, es necesario advertir que los resultados alcanzados deben analizarse con
las limitaciones asociadas al tamafio de la muestra, su ambito local y composicion no aleatoria de la misma, y,
por tanto, su generalizacion debe ser tratada con la debida cautela.

En relacion al analisis descriptivo de la AC, se observa que las puntuaciones obtenidas en las siete
dimensiones del TOSRA son positivas, pues la puntuacion media de todas ellas se encuentra por encima del
punto medio (25 puntos) de la escala empleada, sin embargo, presentan valores inferiores a las obtenidas en
otros estudios similares (Lupion-Cobos et al., 2019; Lupion y Giron, 2020). Las dimensiones «S: implicaciones
sociales de la ciencia», «A: adopcion de actitudes cientificas» y «E: disfrute de las clases de ciencia» son las
que presentan valores mas altos. A su vez, las dimensiones «L: interés por la ciencia en el tiempo de ocio» y
«C: interés por estudiar carreras cientificas» las que presentan peor valoracion, justificando en cierto modo
lo indicado por Gago (2004) y Rocard et al. (2007) alertando sobre la continua disminucion del numero de
personas que optan por estudiar carreras cientificas.

Respecto de las diferencias en la AC segun el sexo de los estudiantes, algunos estudios han encontrado
que el género tiene un efecto muy leve o ninguno en la actitud (Jerrim & Schoon, 2014; Navarro & Forster,
2012; Navarro et al., 2016; Robles et al., 2015), sin embargo, otras investigaciones si han detectado diferencias
(Lyons & Quinn, 2010; Marrero et al., 2021; Murphy & Beggs, 2003; Solbes et al., 2007; Orbay et al. 2010).
En esta investigacion se identificaron diferencias estadisticamente significativas en favor a las mujeres en seis
de las siete dimensiones y en el TOSRA total, es decir, las mujeres encuestadas presentan una actitud mas
positiva hacia la ciencia que los hombres, aunque es cierto que con un tamafo del efecto pequefio. También
se observo que la influencia del sexo dependia del curso analizado, ya que en 2° y 3° de la ESO no habia
variabilidad, pero si en 4° ESO, por lo que podria cuestionarse si el nivel madurativo de los estudiantes podria
ser un factor a tener en cuenta en la influencia de la variable sexo en la AC.

El analisis en cuanto a la influencia del curso en la AC, al contrario de otros estudios (George, 2006; Gibson
& Chase, 2002; Marba-Tallada y Marquez, 2010; Pro y Pérez, 2014; Vazquez y Manassero, 2008) en este
trabajo no se han encontrado diferencias significativas. Solo son resefiables los resultados en tres de las siete
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dimensiones, siendo la mas significativa el «E: disfrute de las clases de ciencia» en la que el alumnado de 3°
de la ESO presento las puntuaciones mas bajas, lo que vendria a remarcar la idea de que es en este curso donde
se comienza a desarrollar la desmotivacion hacia la ciencia y que estaria llevando a abandonar los estudios
cientificos a gran cantidad de estudiantes (Robles et al., 2015), aspecto que toma especial importancia ya que
uno de los factores que mas puede influir en las actitudes del alumnado hacia las asignaturas de ciencias es el
papel del docente (Rivadulla-Lopez et al., 2021).

Enrelacion al EA los resultados evidenciaron que existen diferencias en cuanto al sexo, es decir las mujeres
presentan puntuaciones mas altas que los hombres, pero a diferencia de Martos et al. (2018) en este estudio
dichas diferencias si son significativas estadisticamente. Es necesario mencionar, que al igual que lo comentado
anteriormente en relacion a la AC, esta diferencia entre sexos solo se mantiene en 4° de la ESO y no en los otros
cursos. Tampoco se observan diferencias significativas en el analisis del EA en funcion del curso.

El estudio relacional entre el TOSRA y sus dimensiones, arroja que todas las dimensiones son significativas,
pero se ha de destacar que el «E: disfrute de las clases de ciencia» presenta el valor mas alto, indistintamente
del sexo y curso, confirmando lo sugerido por Rocard et al. (2007) cuando afirmaban que la manera de como
se ensefa ciencia puede estar influenciando en gran medida en la AC de los estudiantes. Asi mismo, el analisis
entre las dimensiones, también revela una relacion significativa fuerte entre el «E: disfrute de las clases de
cienciay, el «L: interés por la ciencia en el tiempo de ocio» (aspecto poco considerado habitualmente) y el «C:
interés por estudiar carreras cientificasy», factor a tener en cuenta por investigadores y profesorado.

El analisis correlacional también permite inferir una relacion significativa positiva entre el EA 'y la AC, es
decir, el alumnado con puntuaciones altas de EA también presenta puntuaciones altas en AC y a la inversa. Sin
embargo, el tamafo de efecto en cuatro dimensiones del TOSRA es débil y en tres es, escaso o nulo. En cuanto
a la repeticion de curso y las dificultades en el proceso formativo, existe una correlacion significativa negativa,
con valores inferiores a los del EA y de naturaleza escasa o nula. Se puede afirmar que en la AC y en algunas
de sus dimensiones influye mas el EA que los otros factores académicos analizados, es decir, la repeticion
de curso o la dificultad del aprendizaje. Aunque por supuesto que estas tres variables no son incompatibles
y pueden actuar de manera conjunta, incrementando o disminuyendo la AC. El analisis por sexo y curso,
arroja que sigue existiendo relacion entre estas variables, con diferencias significativas estadisticamente en las
dimensiones «A: adopcion de actitudes cientificasy, «E: disfrute de las clases de cienciay», «L: interés por la
ciencia en el tiempo de ocio» e «C: interés por estudiar carreras cientificas». Asi, por ejemplo, los valores de
correlacion mas altos encontrados son los relacionados con el «E: disfrute de las clases de ciencia» en el grupo
de las mujeres, tanto en 3° como en 4°ESO.

Por tanto, atendiendo a los resultados obtenidos en este estudio y a su analisis, se puede concluir que:

1. En general los estudiantes encuestados tienen una AC positiva y en un nivel ligeramente inferior a los
obtenidos en otras investigaciones similares. Presentando las mujeres una AC mas positiva que los
hombres, aunque con un tamafno del efecto pequefo. Y no se han encontrado diferencias estadisticamente
significativas entre los cursos analizados.

2. El EA de las mujeres es mas alto que el de los hombres. Y no se han observado diferencias entre los cursos
en los que se ha realizado el estudio.

3. Existe una relacion significativa fuerte entre el «E: disfrute de las clases de cienciay, el «L: interés por la
ciencia en el tiempo de ocio» y el «C: interés por estudiar carreras cientificas».

4. Existe una relacion estadisticamente significativa positiva entre el EA y la AC, y en menor medida, con la
repeticion de curso y las dificultades en el proceso formativo. Esta correlacion se mantiene en el analisis
pOT SeX0 y curso.

En cuanto a expectativas futuras de investigacion, se pretende ampliar la muestra de estudio en relacion al
numero de estudiantes y a otros contextos del ambito espafiol e internacional, de tal modo que permita una cierta
generalizacion de los resultados. Asi mismo, dada la cantidad de variables analizadas en este estudio, se abren
nuevas lineas de trabajo que requieren ser tratadas con mayor profundidad. Especialmente las relacionadas con
las emociones de los estudiantes y su influencia en la mejora del rendimiento académico en ciencias.

Finalmente, en relacion a las implicaciones educativas de este trabajo, surgen dos aspectos a tener en
cuenta. Por un lado, la confirmacion de que la mejora en general de las clases de ciencias, cuya responsabilidad
principal es del profesorado, va a repercutir de forma positiva en la AC de los estudiantes, por tanto, también
mejorara el interés de éstos de seguir cursando carreras cientificas. Y por otro, dado que aquellos estudiantes
que enfrenten su proceso formativo con vigor, dedicacion y absorcion (EA) también mejorara su AC. Parece
necesario, al igual que se ha abordado en otros campos (Gonzalez-Ramirez y Garcia-Hernandez, 2020; Ordofiez
et al., 2019) que el profesorado de ciencias disefie programas educativos para despertar el interés hacia la
materia en los grupos que mas lo necesitan, asi como, actividades que ayuden a los estudiantes a mejorar su
engagement académico.
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