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1.1 Caracteristicas del estudio

Este informe corresponde al estudio solicitado por el British Council en Espana, con el
objeto de conocer los conocimientos adquiridos y capacidades desarrolladas en ciencias
por alumnado de 6° de Educacion Primaria en centros con Programa Educativo Bilingue (en
adelante, PEB).

Para ello se ha disenado un instrumento (denominado instrumento B) consistente en dos
cuestionarios para la obtencion de informacion sobre actitudes y conocimientos cientificos
de este alumnado. El instrumento se administro a través de la herramienta Forms de Microsoft
365, licenciada con la Universidad de Valladolid, garantizando la privacidad de los datos de
las vy los encuestados. Los y las maestras de primaria fueron las personas encargadas de
aplicar este cuestionario en horario lectivo para lo cual se les envi6 el enlace de acceso.

El Instrumento B comienza con unas preguntas donde el alumnado tiene que introducir el
codigo del colegio, el aula, su nimero de clase, género y si tienen familiares que se dediguen
al ambito cientifico o tecnoldgico, no requiriendo el nombre del o la estudiante. El resto
del formulario consta de un primer cuestionario con 10 preguntas sobre actitud cientifica
(Vega-Agapito, et al., 2024) y un segundo cuestionario con 29 preguntas sobre contenidos y
competencia cientifica.

En coherencia con el informe preliminar presentado en junio de 2024 y siguiendo un orden
cronologicoenlainvestigacion, se comienza presentando los resultados del primer cuestionario
(relativo a las Actitudes Hacia la Ciencia) de manera global para, posteriormente, presentar
los datos de este cuestionario considerando las variables (tipo de centro, género, familiares
relacionados con Ciencia...). A continuacion, se presentan los datos del segundo cuestionario
(contenidos de Ciencias) por dimensiones o ambitos para analizarlos considerando las
variables y blogues de contenidos.



1.2 Fundamento curricular

La competencia cientifica esta formada por cuatro dimensiones (Canal, 2012), siendo estas
la conceptual, la metodoldgica, la integrada y la actitudinal. Segun este autor, la conceptual
implica comprender y saber relacionar conceptos y modelos cientificos con el mundo que
nos rodea. La metodoldgica o instrumental supone identificar y disefar estrategias para la
investigacion de problemas y posteriormente ser capaces de obtener y procesar informacion
que nos permita sacar conclusiones. La actitudinal implica interés en el conocimiento de la
indagacion de problemas cientificos y socioambientales y la capacidad de adoptar decisiones
auténomas en contextos personales y sociales. La integrada es la capacidad de usar de forma
conjunta todas las anteriores en contextos personales del alumnado.

Por tanto, si se quiere medir la adquisicion de la competencia cientifica por parte del alumnado
de sexto curso de Educacion Primaria, habria que analizar esas cuatro dimensiones. De los
dos cuestionarios que han sido administrados para la obtencion de datos, uno esta centrado
en la dimension actitudinal, en su parte de actitudes hacia la Ciencia, y el otro esta destinado
a medir las dimensiones conceptuales, metodoldgicas/instrumentales y actitudinales hacia
temas concretos relacionados con las materias de Ciencias. Los datos recogidos permiten
abordar la medida de la competencia cientifica en su totalidad.

El estudio se ha llevado a cabo durante el curso académico 2022/23, estando vigente todavia
la LOMCE. En consecuencia, los contenidos, ademas de en las dimensiones anteriormente
citadas, se organizan en torno a los cinco bloques disciplinares contemplados en esta ley
para la materia Ciencias de la Naturaleza:

» Blogue 1-Iniciacion a la actividad cientifica
* Blogue 2-Ser humano y salud

* Bloque 3-Seres vivos

* Blogue 4-Materia y energia

* Blogue 5-Tecnologia, objetos y maquinas

Y el bloque perteneciente a la materia de Ciencias Sociales denominado Blogue Geologia.
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2.1 Muestra

La muestra analizada tuvo un criterio de seleccion no probabilistico por conveniencia y
estaba constituida por estudiantes de sexto de Educacion Primaria de centros con PEB. Es
una muestra representativa del universo poblacional objeto de estudio al incluir 53 de los 90
centros, estar presentes once de las doce Comunidades/Ciudades autonomas e incluir un 60
% del alumnado de sexto de Educacion Primaria de estos centros.

En concreto, el primer cuestionario sobre Actitudes Hacia la Ciencia (Anexo 2). tuvo 2430
respuestas, mientras que el segundo cuestionario sobre contenidos fue contestado por 2253
participantes. Esta diferencia en el nUmero de respuestas se debe a que fueron contestados
en dos dias diferentes para evitar la fatiga del alumnado de Primaria y el segundo cuestionario
no pudo ser contestado por todo el alumnado que habia participado en el primero.

Se depuraron las respuestas de ambos cuestionarios, eliminando aguellas en las que se habia
consignado el codigo de centro de un modo irreconocible, no estaba reflejado el nimero o la
identificacion de la clase de modo correcto, o las respuestas no eran atribuibles a estudiantes
al estar respondidas por la noche o en horario no lectivo. Eso supuso la reduccion de las
respuestas a analizar a 2396 para el primer cuestionario de Actitudes Hacia la Ciencia y a
1919 para el segundo cuestionario de contenidos conceptuales, metodoldgicos y actitudes
hacia temas concretos de Ciencia.

En la Tabla 1 se presenta la caracterizacion de esas muestras finalmente analizadas para los
2396 estudiantes que contestaron el cuestionario de actitudes y los 1919 que contestaron al
cuestionario de contenidos para las diferentes variables independientes estudiadas (género,
entorno familiar, entorno de centro y tamano del centro). La informacion de estas variables se
obtuvo a partir de las respuestas del estudiantado al apartado de datos generales (Anexo 1).
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TABLA 1
Distribucion de la muestra de estudiantes que contestaron a los dos cuestionarios
en las distintas categorias de las variables independientes, excepto la de
comunidad auténoma
. . . . Frecuencia Cuestionario Frecuencia Cuestionario
Variables independientes Categorias Actitudes Contenidos
Nifas 1.128 935
Género Nifios 1.199 933
Prefiere No Contestar
(PNC) 69 >
Si, familiar dedicado a la Ciencia 1.187 934
Entorno familiar familiar dedicado a |
No. familiar dedicado a la
Ciencia 1.209 985
Rural 248 220
Entorno del centro
Urbano 2.148 1.699
Pequeno ¢ 1 aula 167 135
Tamano del centro Mediano - 2-3 aulas 1.688 1.369
Grande ¢ 4 0 mas aulas 541 415

Las variables dependientes analizadas han sido Actitudes Hacia las Ciencias (AHC) a través
del primer cuestionario; y nivel competencial relacionado con contenidos actitudinales,
conceptuales e instrumentales, organizados en dimensiones, y blogues de contenidos
curriculares a través del segundo cuestionario.



2.2 Herramientas utilizadas

Primer cuestionario: Actitudes

Para el estudio de las actitudes hacia la Ciencia, la herramienta utilizada fue el cuestionario de
Toma et al. (2019) con 10 items, si bien sustituimos el item “Cuando sea mayor, me gustaria
trabajar con personas que realizan descubrimientos cientificos” por un item original de Fraser
(1981) “Cuando sea mayor, me gustaria ser cientifico” ya que significa un posicionamiento
mas claro en la cuestion sobre considerar ser una persona dedicada a la Ciencia en el futuro.

También se introdujeron pequenos cambios para hacer un lenguaje mas inclusivo, sustituir
“cientifico” por “cientifico y cientifica” o “profesor” por “profesora o profesor”. Los motivos
para seleccionar el cuestionario fueron: estar adaptado para la edad de la muestra; ser una
herramienta ya validada y confiable para medir el constructo AHC en estudiantes de EP y no
producir fatiga en el alumnado de sexto de EP por su caracter conciso (Toma et al., 2019).

Se realizd un analisis factorial de componentes principales de forma previa con el software
Factor Analysis (Lorenzo-Seva & Ferrando, 2023), extrayendo tres factores en los que se
agrupan las preguntas:

» Factor 1 (Adopcion de actitudes cientificas)
» Factor 2 (Actitudes hacia los cientificos)

» Factor 3 (Inclinacion por la Ciencia)

El cuestionario tiene la estructura de escala Likert con 4 opciones:
+ “Totalmente en desacuerdo”
* “En desacuerdo”
* “De acuerdo”

* “Totalmente de acuerdo”

A partir de ello, hemos considerado una situacion no adecuada del alumnado, de manera
individual, para puntuaciones entre 1 y 1.9 puntos, ya que implica estar “Totalmente en
desacuerdo” o “En desacuerdo” en las preguntas con afirmaciones que expresan actitudes
positivas haciala Ciencia, lo que conllevaria poseer unas AHC negativas. Unasituacidon adecuada
de los y las estudiantes seria cuando la puntuacion estuviera entre 2 y 2.9 puntos, ya que se
corresponderia con estar de acuerdo con los items que implican tener unas AHC positivas.
Por ultimo, consideramos una situacion excelente cuando la puntuacion se encontraba entre



3y 4 puntos, ya que supone haber elegido estar “De acuerdo” o “Totalmente de acuerdo” con
los items que implicarian presentar unas AHC muy positivas.

Para las Actitudes globales (los tres factores), al sumar la puntuacion de los 10 items, Ia
puntuacion minima posible era de 10 puntos y la maxima de 40 puntos. En este caso se ha
considerado una situacion no adecuada entre 10-19 puntos, adecuada entre 20-29 puntos y
excelente cuando la puntuacion se encontraba entre 30-40 puntos.

A las diez preguntas del cuestionario anadimos otras 3 de tipo sociodemografico: centro
(codigo, aula y numero en la clase), género vy si tienen algun familiar dedicado a la Ciencia
(Anexo 1), configurando 13 preguntas en total.

Segundo cuestionario: Contenidos

Para medir el nivel de contenidos conceptuales, instrumentales y actitudinales, se empled
un segundo cuestionario disenado ad hoc, que fue sometido a juicio de expertos por 7
profesores universitarios expertos en Didactica de las Ciencias experimentales, Educacion
ambiental, Ciencias experimentales y formacion de profesorado y 6 maestros de Educacion
Primaria.

Este segundo cuestionario consta de 29 preguntas cerradas relacionadas con las Ciencias
de la naturaleza y se busca determinar el nivel de conocimientos y destrezas que tiene el
alumnado participante en el estudio. El cuestionario es heterogéneo constituido por preguntas
diversas relacionadas con alguno de los cinco blogues del area de Ciencias de la naturaleza
en el curriculo LOMCE, anadiendo preguntas vinculadas al bloque de Geologia en el area de
Ciencias Sociales, de manera que con las 29 preguntas se encuentren representados los seis
blogues de contenidos (Tabla 2).
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TABLA 2

Tipologia de preguntas del cuestionario de contenidos clasificadas segun las
dimensiones presentes o el bloque de contenidos al que pertenecen

Numero Dimensién? Bloque LOMCEP
pregﬁnta Cognitiva | Instrumental | Actitudinal 1 2 3 4 5 Geologia
1 X X X X
2 X X
3 X X
4 X X X
5 X X
6 X X X X
7 X X X X X
8 X X
9 X X
10 X X X X X
1" X X X
12 X X X
13 X X X X
14 X X X X
15 X X
16 X X X
17 X X X
18 X X X
19 X X X X




20 X X X

21 X X X X

22 X X X

23 X X X X X X
24 X X X X X X
25 X X X X X
26 X X

27 X X

28 X X X

29 X X X

Nota: 2 la dimension implicada en cada pregunta se valord por juicio de 13 expertos, ° la pertenencia al bloque se delimité basandose en
los criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje de la LOMCE

La pertenencia a cada bloque se delimitd basandose en los criterios de evaluacion vy
estandares de aprendizaje de la LOMCE. En el diseno de las preguntas también se busco que
tuvieran relacion con el dominio conceptual, procedimental-instrumental o actitudinal o con
varios de ellos. Las opciones de respuestas fueron entre 3 y 6 dependiendo de la pregunta,
excepcionalmente ocho en una de ellas y dos en otra pregunta que no se tiene en cuenta
para el analisis porque trata de una opinion personal sobre la tematica.

Algunas preguntas son de respuesta Unica, pero otras tienen varias posibles respuestas,
considerando las opciones correctas y necesitando una ponderacion posterior a la hora del
analisis estadistico.

Para mayor objetividad a la hora de considerar las respuestas correctas, se han anulado
preguntas con respuestas contradictorias 0 que pueden anularse entre ellas si el alumnado
selecciona ambas opciones para preguntas de respuestas multiples. Por ejemplo, en la
pregunta sobre si el brazo es una maquina, cuando el o la estudiante responde que es una
maquina simple y también que el brazo no es una maquina, es evidente que la o el alumno no
tiene claro el concepto de maquina.
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También se han anulado respuestas multiples en las que el o la estudiante ha seleccionado
todas las opciones, no permitiendo saber si conoce realmente las respuestas reales.

Por otro lado, en las preguntas de respuestas multiples, se anulan las opciones que se
contradicen entre ellas, dejando otras opciones correctas.

Como ejemplo, en la primera pregunta hay 4 opciones de las que dos respuestas son
verdaderas:

a. Sus cubiertos tienen de masa 125 g

b. Sus cubiertos tienen de masa 125 ml

C. Sus cubiertos ocupan 200 g de volumen

d. Sus cubiertos ocupan 200 ml de volumen
Si marca las cuatro opciones, la respuesta tiene valor O. Si marca dos opciones correctas, la
respuesta tiene valor 2. Si marca una correcta y una incorrecta, la respuesta es 0. Si marca

tres opciones de las que dos son correctas, dos de ellas son incompatibles por lo que la
respuesta tiene valor 1.

Se ha hecho excepcion en algunas preguntas que tienen caracter actitudinal, no penalizando
las respuestas que consideramos menos acordes con planteamientos de sostenibilidad, por
ejemplo.

El tiempo en contestar los cuestionarios fue una media de 5,55 + 4,49 minutos para las 10
preguntas de Actitudes Hacia la Ciencia 'y 27,24 + 9,95 minutos para las 29 preguntas sobre
contenidos conceptuales, instrumentales y actitudinales de temas concretos de Ciencias.
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3. Analisis del nivel de la
competencia cientifica del
alumnado de sexto curso
de Educacion Primaria

de centros con Programa
Educativo Bilingue

3.1 Analisis del nivel de la competencia cientifica en
la dimension actitudinal para las Actitudes Hacia
la Ciencia (primer cuestionario)

3.1.1. Introduccion

La dimension actitudinal esta compuesta por las Actitudes Hacia la Ciencia y las actitudes
hacia temas concretos de Ciencias como el medioambiente o la salud. A continuacion, se
muestra en primer lugar el informe de la situacion de las Actitudes hacia la Ciencia (AHC) sin
tener en cuenta la influencia de las diferentes variables estudiadas vy, en segundo lugar, la
situacion teniendo en cuenta la influencia de cada una de las variables de forma individual.

3.1.2. Actitudes hacia la Ciencia sin analizar efectos de las variables

Analizando las puntuaciones de todas las respuestas, el alumnado de los centros con PEB
esta en una situacion adecuada en los items 1, 2,4, 5, 6 y 7 y en una situacion excelente en
los items 3, 8 y 9. Por el contrario, se encuentran en una situacion no adecuada en el item
10-Cuando sea mayor, me gustaria ser cientifico, en el cual el alumnado no llega a 2 puntos.

Al estudiar las puntuaciones medias de cada uno de los factores en los que se asocian las
actitudes, la situacion seria excelente para el Factor 1 (Adopcion de actitudes cientificas)
y adecuada para los Factores 2 (Actitudes hacia los cientificos) y 3 (Inclinacion por la
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Ciencia). Para las Actitudes globales, considerando todas las respuestas en conjunto, los
resultados indican una situacion adecuada y muy cercana al tramo de excelencia lo que
permite afirmar que los resultados indican una situacion adecuada y muy cercana al tramo
de excelencia en los centros con Programas educativos bilingues.

3.1.3. Actitudes hacia la Ciencia considerando la influencia de las
variables

En este punto se encuentra uno de los importantes hallazgos de este informe, a partir
de las pruebas estadisticas aplicadas, se observa gque las ninas tienen una puntuacion
mayor y manifiestan tener mejores actitudes para los factores de las AHC y su constructo
Actitudes globales que los ninos. Destacamos, por tanto, que las ninas poseen actitudes
mas favorables hacia la Ciencia. Teniendo en cuenta este resultado seria interesante analizar
por gqué segun avanzan en los niveles educativos posteriores estas actitudes van siendo
menores y alejandose de todas aquellas materias cientificas que les supongan un reto
frente a sus companeros masculinos.

Se comprobd que el alumnado de centros con PEB gque tienen familiares dedicados a la
Ciencia posee actitudes mas favorables hacia la investigacion cientifica, los cientificos y una
mayor inclinacion por la Ciencia, o que conduce a tener mejores actitudes en el constructo
global AHC.

La clasificacion del entorno del centro empleada fue entorno rural o urbano. El criterio de
seleccion como entorno rural fue tener menos de 10.000 habitantes. Los resultados de la
influencia del entorno del centro muestran que no hay diferencias significativas para ninguno
de los factores de las actitudes.

Clasificamos el tamano de centro teniendo en cuenta el nimero de aulas que posee en
Educacion Primaria: con un aula consideramos que era un centro pequeno, con dos o tres
aulas lo consideramos un centro mediano y con cuatro o mas aulas lo valoramos como un
centro grande. Tanto el alumnado de centros pequenos como el de los medianos poseen
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mejores actitudes en el Factor 3 (Inclinacion por la Ciencia). En consecuencia, se puede
afirmar que el tamano de centro influye solo en alguna de las dimensiones latentes de las
AHC.

El tiempo medio en contestar el cuestionario de AHC fue de 5,55 minutos + 4,49, cuando se
ha estudiado si existe correlacion entre el tiempo de contestacion al cuestionario de AHC y la
puntuacion obtenida se ha visto que no influye el tiempo en contestar al cuestionario de AHC
en la puntuacion obtenida.

3.2 Analisis del nivel de la competencia cientifica
en las dimensiones actitudinal, cognitiva y
metodoldgica (segundo cuestionario)

3.2.1. Introduccion

El resultado de las 29 preguntas se analizard por dimensiones: actitudinal (hacia temas
concretos: salud o medioambiente), conceptual e instrumental. Dentro de cada una se
considerara la influencia de las distintas variables.

3.2.2. Actitudes hacia temas concretos de Ciencia

Las preguntas que nos informan de las actitudes hacia temas concretos de Ciencia, como
indica la Tabla 2 son'la 5, 6, 7, 19 y 21 del cuestionario de contenidos. Los valores de las
preguntas 5, 6, 7 y 19 demuestran que entre el alumnado si existen actitudes de cuidado
hacia el medioambiente y los de la 21 que tienen actitudes de cuidado de la salud. La Figura 1
muestra los resultados sin la influencia de las variables.



16 |

FIGURA 1
Puntuaciéon media de las preguntas del cuestionario de contenidos

Puntuaciones medias de cada item
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Numero de la pregunta

Nota: en naranja las puntuaciones medias de los items que miden contenidos actitudinales de Ciencias

Cuando se ha estudiado la influencia de las diferentes variables, a través del andlisis estadistico
se puede afirmar que existen diferencias significativas entre las ninas y los ninos respecto a los
contenidos actitudinales hacia areas concretas, teniendo valores mas altos en ellas. Coincidiendo
en este punto con la situacion de mejor AHC de las ninas comentada en el apartado 3.1.31.

Respecto a la influencia de tener familiares dedicados a la Ciencia, son mejores los resultados
para los que tienen familiares dedicados a la Ciencia en el entorno.

Considerando el tamano de los centros, no existen diferencias significativas entre los centros
pequenos vy los grandes en cuanto a su puntuacion en contenidos actitudinales.

En cuanto a la tipologia de centros (rural o urbano), existen diferencias significativas entre
el alumnado que estudia en centros urbanos y el que estudia en centros con entorno rural,
siendo mas alta la puntuacion en los centros urbanos.



Por ultimo, se ha realizado una comparacion entre las respuestas a las preguntas vinculadas ala
salud y al cuidado y respeto por el medioambiente y las respuestas a las preguntas del primer
cuestionario sobre Actitudes Hacia la Ciencia, recodificadas en tramos. De acuerdo con los
datos tratados y al analisis estadistico, se afirma que aquellos alumnos que manifestaron tener
AHC excelentes son los que han obtenido una mejor puntuacion en contenidos actitudinales.

3.2.3. Dimension conceptual/cognitiva

Las preguntas que nos informan de la adquisicion de contenidos conceptuales, como indica
la Tabla 2, son los numeros 1, 2, 3, 4, 7, 8,9, 10, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26 y 28 del
cuestionario de contenidos.

FIGURA 2
Puntuacion media de las preguntas del cuestionario de contenidos

Puntuaciones medias de cada item
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Nota: en naranja las puntuaciones medias de los items que miden contenidos conceptuales de Ciencias
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En la Figura 2 donde se muestran los resultados sin la influencia de las variables destacan las
preguntas 4, 7, 8, 10, 24 y 26 por su escasa puntuacion, sobre todo la pregunta 4 relativa a la
conceptualizacion de qué es una maquina, o la 24 relativa a justificar por qué se creia cierta
la respuesta propuesta en la 23 “;Crees que el agua subterranea es siempre mas potable que
la de un rio en superficie?”. No obstante, la mayor parte de las preguntas (11) se encuentran
por encima del valor medio (0,5) lo que se considera muy satisfactorio.

Cuando se ha estudiado el efecto de las diferentes variables, no parece que existan diferencias
significativas entre las ninas, los ninos y los PNC para los contenidos conceptuales. Si bien el
alumnado que posee familiares dedicados a la Ciencia tiene valores mas altos que los que no
tienen familiares dedicados a la Ciencia.

Hay diferencias significativas entre los centros pequenos y l0s grandes en cuanto a su
puntuacion en contenidos conceptuales, siendo mejor la puntuacion de los centros
pequenos en contenidos conceptuales. Ademas, existen diferencias significativas entre el
alumnado que estudia en centros urbanos y el que estudia en centros con entorno rural,
siendo mas alta la puntuacion de contenidos conceptuales en los centros urbanos.

Se ha comprobado también, que aquellas y aguellos alumnos que manifestaron tener AHC
excelentes son los que han obtenido una mejor puntuacion en contenidos conceptuales.

3.2.4. Dimension metodologica/instrumental

Las preguntas que nos informan de la adquisicion de contenidos instrumentales como indica
la Tabla 2 son los numeros 1,7, 10, 11,12, 13,14, 15,16, 17,18, 21,22, 23,24, 25,27 y 29 del
cuestionario de contenidos. Solo cuatro (n° 7, 10, 24 y 27) de todas las preguntas presentan
valores por debajo del valor medio (0,5 puntos), lo que indica que el nivel de conocimientos
sobre los contenidos instrumentales es muy satisfactorio como muestran los resultados sin Ia
influencia de las variables de la Figura 3.

Cuando se ha estudiado el efecto por variables, se observa que hay mayor dominio de
contenidos instrumentales por parte de las ninas, asi como de alumnado que tiene familiares
dedicados a la Ciencia y aquel gue se encuentra en centros urbanos. Sin embargo, respecto
al tamano del centro, no hay diferencias significativas.

Por ultimo, aquellos alumnos y alumnas que manifestaron tener AHC excelentes son los que
han obtenido una mejor puntuacion en contenidos instrumentales.



Datos que inciden de nuevo en la mayor predisposicion de las nifas por las ciencias en esta
etapa educativa.

FIGURA 3
Puntuacion media de las preguntas del cuestionario de contenidos

Puntuaciones medias de cada item
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Nota: en naranja las puntuaciones medias de los items que miden contenidos instrumentales de Ciencias

3.2.5. Resumen comparativo de las dimensiones en el cuestionario de
contenidos

La puntuacion en las tres dimensiones medidas con el cuestionario de contenidos es muy
similar: dimension cognitiva 0,531 + 0.154, dimension instrumental 0,603 + 0.155 y dimension
actitudinal 0,610 + 0,229; superando ademas todo el nivel minimo requerido de 0,5 (equivalente
a un 5 aprobado). Destaca la dimension cognitiva/conceptual con una puntuacion mas baja
(Figura 4).
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FIGURA 4
Comparativa de las dimensiones de la competencia cientifica en
el cuestionario de contenidos
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Al analizar cada una de las dimensiones, se observa que en la parte actitudinal (Figura
5A) hacia temas concretos (medioambiente y Salud) de las 5 preguntas, Unicamente una
pregunta esta por debajo de 0,5 puntos (20 %), la relativa “a si afectan las especies invasores
al medio ambiente”. En la parte instrumental (Figura 5B) son 4 de 19 preguntas (21 %) las
que se encuentran por debajo del nivel deseable (relativas a “como estudiar los efectos de
las especies invasoras”, “saber disenar un circuito”, “disenar procedimentos para explicar las
caracteristicas de las aguas subterraneas” y “utilizacion del proceso de filtracion”). Mientras
que, en la parte conceptual (Figura 5C), son 6 de 17 (35 %) las preguntas que no alcanzan

[T

el nivel adecuado, estando implicados los conceptos de “maquina”, “especies invasoras’,

” oo now

“dilatacion”, “circuitos”, “aguas subterraneas” y “seres vivos”.

En relacion con la dimension integrada que implicaria preguntas que incluyen a la vez las
dimensiones actitudinales, conceptuales e instrumentales, que segun la Tabla 2 serian las
preguntas 7, 19y 21, se puede observar que de 3 preguntas, solo una esta por debajo de 0,5
puntos (33 %), la pregunta con relacion a las especies invasoras.



Sinos centramos en las preguntas con una puntuacion menor de 0,5 puntos, son 7 preguntas,
de ellas 3 pertenecientes exclusivamente a la dimension conceptual, 1 perteneciente en
exclusiva a la instrumental, 1 que pertence a la dimension integrada y 2 que combinan las
dimensiones conceptual e instrumental. Por tanto, las dimensiones que se encuentran mas
presentes entre las preguntas suspensas son la cognitiva y la instrumental, siendo estas las
que presentan mayores carencias.

FIGURA 5
Puntuacion media de las preguntas del cuestionario de contenidos
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3.3 Analisis del nivel de la competencia cientifica por

bloques de contenidos

A continuacion, se presentan los resultados ordenados por blogues de contenidos curriculares.
La division se ha realizado en funcion de la organizacion de los contenidos en la LOMCE del
curriculo espanol vigente en el momento de realizacion del estudio. También presentamos su
correspondencia con el curriculo de los centros con Programa Educativo Bilingle (Tabla 3).

TABLA 3
Correspondencia del curriculo espaiol con el curriculo integrado PEB

Blogue 1. Iniciacion a la actividad cientifica.

Blogue 2. El ser humano vy la salud.

Bloque 3. Los seres vivos.

Bloque 4. Materia y energia. Materiales, masa y volumen.
Separacion de componentes. Reacciones. Fuerzas. Energia y

fuentes. Magnetismo. Luz, sonido, calor.

Blogue 5. Tecnologia, objetos y maquinas. Maquinas,

electricidad y circuitos, Pasado y presente de la Ciencia

Blogue 6. El mundo en gque vivimos (geologia, medioambiente).

Trabajo cientifico.

Ser humano.

Seres vivos: plantas, animales, ...

Materiales cotidianos, estados y propiedades de la materia,

sonido, luz, fuerzas y magnetismo.

Electricidad y maquinas.

Rocas, Tierra y el espacio.

Habitats.
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3.3.1. Analisis de las puntuaciones de los bloques de contenidos sin
estudiar efecto de las variables

Los seis blogues analizados han superado el nivel minimo requerido de 5 puntos en las
respuestas del alumnado. De ellos, el de Ser humano es el que ha presentado una puntuacion
masalta (5,645 + 1,462)y el de Materiay Energia el que ha obtenido lamasbaja (5,215 + 1,675),
seguido a continuacion por el de Tecnologia, objetos y maquinas (5,321 + 1,820) (Figura
6). Estos resultados indican que las y los encuestados tienen un conocimiento aceptable
y superior al minimo requerido. Se puede decir que el nivel de conocimientos, en términos
globales y considerando todos los bloques, es muy bueno y con caracter enciclopédico.

FIGURA 6
Puntuacion media de las preguntas del cuestionario de contenidos

Puntuaciéon media de los diferentes bloques de contenidos
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3.3.2. Analisis de las puntuaciones de los bloques de contenidos
considerando la influencia de las variables

El andlisis estadistico indica que existen diferencias significativas entre las ninas y los ninos,
siendo la puntuacion mas alta en las ninas en los bloques 1, 2, 3 y Geologia e igual entre las
categorias de género para los bloques de Materia y energia y el de Tecnologia y maquinas.
por qué segun avanzan en los niveles educativos posteriores estas actitudes van siendo
menores vy alejandose de todas aquellas materias cientificas que les supongan un reto frente
a sus companeros masculinos.

Se observa gue es mas alta la puntuacion en todos los bloques para los que tienen familiares
dedicados a la Ciencia en su entorno, por lo que se corrobora que demuestran tener
mas conocimientos aquellas y aguellos encuestados en los que en su familia hay alguien
relacionado con la Ciencia.

Los datos indican que siempre es mas alta la puntuacion en los centros urbanos para todos
los blogues de contenidos.

Si tenemos en consideracion la variable tamano de centros se percibe que existen diferencias
significativas entre los centros pequenos y los grandes en cuanto a su puntuacion en los Bloques T,
4y 5. Las puntuaciones medias para los bloques 1-Iniciacion a la Ciencia, Bloque 4-Materia y
energia y el Bloque 5-Tecnologia, objetos y maquinas son mayores en los centros pequenos.

Todo indica que existen diferencias significativas entre el alumnado con diferentes AHC y
sus puntuaciones en los seis bloques analizados. En conclusion, aquellos alumnos y alumnas
que manifestaron tener AHC excelentes son los que han obtenido una mejor puntuacion en
los seis bloques analizados. Esto constituye otro de los puntos destacados del informe, la
demostracion de la importancia de las AHC y su trabajo, ya que condicionan la adquisicion
de conocimientos. En apartados posteriores se vera si existe una correlacion estadistica.
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3.3.3. Influencia del tiempo de contestacion del cuestionario de
contenidos en la puntuacion.

El tiempo medio en contestar el cuestionario de contenidos fue de 27,74 minutos + 9,95.
Para comprobar si existe una relacion entre el tiempo de contestacion del cuestionario de
contenidos y las puntuaciones obtenidas, se ha calculado la Rho de Spearman, rs= ,324
indicando que hay una correlacion positiva (directa, al aumentar el tiempo de contestacion
del cuestionario aumenta la puntuacion obtenida) y ademas esta correlacion tiene una
significacion estadistica débil-media.

Al analizar qué variables han incidido sobre el tiempo de realizacion del cuestionario, el
género, el poseer familia dedicada a la Ciencia, el tamano del centro o la adecuacion de
las AHC han demostrado condicionar la puntuacion obtenida. Mientras que el entorno del
centro no mostré tener ningun efecto.

En cuanto al género, las ninas tardaron mas en completar el cuestionario y aquellos
estudiantes con familia dedicada a la Ciencia tardaron también mas en contestar que aquellos
que no los poseian. Lo que puede demostrar la importancia para las ninas y aquellos ninos
con familiares dedicados a la ciencia, de tomar un tiempo para reflexionar la respuesta, y
como la capacidad de reflexion esta mas desarrolla en este alumnado.

El tamano de centro si condiciond también el tiempo de respuesta al cuestionario de
contenidos: 28,065 min + 9,284 para los centros grandes, 27,332 min + 9,973 para los
centros medianos y 30,882 min + 11,091 para los centros pequenos. Por tanto, 10s centros
pequenos tardaron mas en contestar el cuestionario de contenidos.

Aquellos alumnos y alumnas con unas AHC excelentes también tardaron mas tiempo en
contestar el cuestionario: 28,462 min + 9,798 que aquellos con AHC adecuadas (27,845
min + 9,694) o no adecuadas (25,029 min + 11,672).

3.4. Analisis conjunto de actitudes y contenidos

Previamente se ha mostrado que parece existir una relacion entre mayores AHC y mejor
adquisicion de contenidos de Ciencias. Las y los ninos que poseen AHC excelentes, tienen mas
altas las puntuaciones en contenidos conceptuales, en contenidos instrumentales, en los seis
blogues estudiados y, concretamente, en contenidos actitudinales de medioambiente y salud.
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En la Figura 7 se muestra una comparacion entre las puntuaciones medias en las AHC
y en los contenidos (actitudinales, cognitivos e instrumentales) para todos los centros
participantes en el estudio. Para entenderla hay que tener en cuenta que la puntuacion
maxima en actitudes podia ser 40 y, en cambio, para la parte conceptual, es de 29. En
ambos casos se puede ver gue el intervalo de puntuaciones de los centros es estrecho, de
forma que las puntuaciones son muy similares, mas aun en el caso de las actitudes. También
se observa que siguen trayectorias paralelas, de modo que cuando descienden las AHC,
desciende la puntuacion de contenidos.

Para comprobar si efectivamente existe esa relacion entre actitudes y contenidos, se ha
analizado la existencia de correlaciones realizando el calculo de la Rho de Spearman,
rs=,211 indicando esta que hay una correlacion positiva (directa). Es decir, que cuando son
mejores las AHC se aumenta la puntuacion en la parte de contenidos, esta correlacion tiene
ademas una significacion

FIGURA 7
Comparacion de las puntuaciones medias de las preguntas del cuestionario
de contenidos y actitudes
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Las actitudes hacia la Ciencia del alumnado de los centros con PEB son tendentes a la
excelencia en la mayoria de los items y Factores que conforman las actitudes. Esto conduce
a que las Actitudes globales hacia la Ciencia sean adecuadas en este alumnado.

Sin embargo, el item 10-Cuando sea mayor, me gustaria ser cientifico se encuentra por debajo
de la puntuacion adecuada. Por tanto, se estima necesario trabajar en este aspecto concreto.
Se debe enfocar de otra manera como se presentan a los cientificos y cientificas para que
la dedicacion a la Ciencia resulte interesante y sea considerada como una posibilidad por
parte del alumnado. Se propone usar referentes actuales, espanoles y jovenes como Nuria
Galiana, Sara Garcia Alonso, Arkaitz Carracedo o Daniel Lopez Serrano que hagan conscientes
a los y las ninas de que ser cientifico o cientifica es atractivo, que es una actividad realizada
también por personas jovenes y espanolas y que por tanto esta a su alcance. También se
deberia mostrar un amplio espectro de cientificos y cientificas que no incluya solo el trabajo
de laboratorio.

Dentro de esta presentacion hay que trabajar también de forma tedrica (conociendo los pasos
que siguen) y de forma practica (empleandolos), el método cientifico que es el usado por
cientificos y cientificas. Al trabajarlo de ambas maneras, comprenderan su funcionamiento y
no les sera ajeno el método empleado por las personas que se dedican a la Ciencia, siendo
por tanto esta otra manera de acercarles o hacerles mas atractiva la figura del cientifico o
cientifica al conocer cOmo trabajan y resuelven preguntas y problemas.

Con respecto al género, el alumnado de los centros PEB no presenta ninguna problematica
en este sentido, estando claro que la manera en la que se enfoca la ensenanza es la correcta.
Nifas y ninos se encuentran en una situacion similar o en muchos casos son las ninas las
que tienen mejores Actitudes Hacia la Ciencia, revelando poseer mas conocimientos en
contenidos actitudinales o instrumentales; 0 mas conocimientos en los bloques 1,2, 3 y en el
de Geologia. Dado gue las ninas, en el cuestionario de contenidos, han tardado mas tiempo
en contestar, lo que se ha visto que esta ligado con una mayor puntuacion y por tanto con
mayor conocimiento y dominio de los diferentes contenidos, nos haria pensar que son mas
reflexivas que los ninos.

Otro factor que ha resultado determinante en este estudio es el tener familiares dedicados a
la Ciencia. De esta manera, los vy las estudiantes que tienen familiares dedicados a la Ciencia
han revelado tener mejores AHC, mejores puntuaciones en el cuestionario de contenidos para
todas las dimensiones (actitudinales, conceptuales e instrumentales) y para todos los bloques
analizados. Es probable que los discentes con familiares dedicados a la Ciencia reciban
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juguetes sobre temas cientificos, que hagan en su tiempo libre actividades relacionadas
con la Ciencia (visitas a museos, estén apuntados a actividades cientificas, vean programas
cientificos, que hablen con normalidad en casa de temas cientificos o reciban una ayuda por
parte de esos familiares).

Asi, desde los centros se puede considerar la compra de juguetes cientificos que puedan ser
utilizados por el alumnado en el recreo o en clases extraescolares. La lectura de cuentos como
“Big Bad Wolf Investigates Fairy Tales: Fact-checking your favourite stories with SCIENCE!”
de Catherine Cawthorne y Sara Ogilvie (2024) u otros cuentos sobre ciencia. Materiales
estos ultimos mencionados, que pueden ser trabajados desde la etapa de Ed. Infantil, para
ir desarrollando ese gusto por la ciencia. También se pueden plantear salidas didacticas
a entornos relacionados con la Ciencia, ofrecer actividades extraescolares con caracter
cientifico similares a las comentadas o visionar programas de television. También resultaria
interesante la invitacion de personas dedicadas a distintos campos de la Ciencia que en un
ambiente distendido pudieran presentar su trabajo, siendo esta la base para que ninos y ninas
empezaran a hablar de Ciencia. Ademas, la participacion en proyectos de Ciencia ciudadana
seria aconsejable. Asi como la elaboracion de talleres externos y ferias cientificas que les
ayude a acercarse a este mundo.

Se ha encontrado, asimismo, que existe una influencia por parte del entorno de los centros,
de modo que aguellos alumnos y alumnas de centros urbanos poseen una mayor puntuacion
en el cuestionario de contenidos, tanto si se analizan las dimensiones como los blogues de
contenidos. Habria que revisar por tanto las caracteristicas del alumnado y profesorado de
ambos centros para ver si existen diferencias en la tipologia de ambos que puedan influir en
los resultados, y comprobar si se trabaja de la misma manera en los dos tipos de centros.

El tamano de centro es muy variable en los centros con PEB. Hay centros con 1 aula y otros
con 4 o 5, aunque este hecho parece no condicionar los resultados. Solo condiciona uno de
los tres Factores (conceptual) que forman las AHC y no influye en las puntuaciones obtenidas
en la dimension actitudinal o instrumental. Aunque si se ha observado que en los centros
pequenos hay mejor puntuacion en los bloques 1, 4 y 5. No se realizan recomendaciones en
este sentido mas alla de las senaladas en parrafos anteriores.

En este estudio se ha visto una influencia de las AHC en la puntuacion del cuestionario de
contenidos, sugiriendo la importancia de trabajar las AHC para mejorar el aprendizaje en
Ciencias. Todos los alumnos y alumnas que tuvieron una puntuacion Excelente en laadecuacion
de sus AHC tuvieron siempre unos mejores resultados en contenidos, tanto analizando 1os



resultados en funcion de las dimensiones como de los blogues.

Por tanto es aconsejable trabajar en las clases de Ciencias para hacerlas interesantes,
ofrecer mas horas de Ciencias a través de extraescolares, posibilitar espacios en los que
hablar de Ciencias, proporcionar materiales cientificos para poder experimentar en casa
(o indicar materiales cotidianos que puedan ser utilizados), plantear experimentos para
descubrir las respuestas por ellas y ellos mismos y, como se ha indicado antes, trabajar
la presentacion de cientificos y cientificas que puedan resultar atractivos para los ninos
y ninas e incidir en las caracteristicas de su trabajo y en su presentacion como personas
iguales al resto de profesiones.

En estas conclusiones nos gustaria también resaltar la importancia de tomar el tiempo
adecuado para realizar cualguier prueba académica. En el presente estudio se ha visto
que el tiempo en contestar el cuestionario de AHC no ha influido en sus resultados, pero,
sin embargo, el tiempo utilizado para contestar el cuestionario de contenidos actitudinales,
cognitivos e instrumentales ha sido determinante en los resultados. Por dicho motivo
se aconseja que ante cualquier prueba el alumnado deba de contestarla empleando al
menos el tiempo considerado como minimo por el profesorado. De ese modo podra leer
las preguntas de forma comprensiva (la comprension lectora no es la misma entre todo el
alumnado) y contestar con el tiempo suficiente para la reflexion que a veces se requiere.

Por ultimo, queremos resaltar varias conclusiones relativas al dominio de las diferentes
dimensiones, blogues y contenidos concretos:

« La dimension que presenta una puntuacion mas baja es la cognitiva, y las dos en
las que existen mas preguntas por debajo de la situacion deseada son de nuevo la
cognitiva y la instrumental.

« Delas 7 preguntas que han obtenido una puntuacion no deseada, una pertenece a la
dimension integrada (que incluye las tres dimensiones) y otras dos preguntas incluyen
las dimensiones conceptual e instrumental a la vez. Esto demuestra lo complejo que
es integrar las dimensiones que forman la competencia cientifica, y la necesidad que
hay de trabajar en este sentido, combinando el trabajo de varias dimensiones de
forma conjunta.

* Los blogues que en general presentan una puntuacion mas baja son el de Materia
y energia y el de Tecnologia, objetos y maquinas. Esto concuerda con el hecho de
gue se han obtenido puntuaciones bajas en las preguntas sobre los conceptos de
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‘dilatacion”, “circuitos”o “filtracion”, pertenecientes a esos blogues.

” o

‘maquina’,

+ Dos de las preguntas que mas se han fallado han sido las relativas a las “especies
invasoras”, “aguas subterraneas”, que implicaban junto con la de “maquina” aprender
los conceptos cientificos en un contexto y trasladarlos luego a otro para asi efectuar
una transferencia del conocimiento. Asi pues, se aconseja trabajar mas este aspecto
de transferencia del aprendizaje ya que desempena un papel importante para el
desarrollo de habilidades y competencias en el alumnado de Primaria que les permita

enfrentarse a los retos del mundo real.

* La pregunta relativa a la conceptualizacion de los “seres vivos” ha sido otra de las
cuestiones que no ha superado los minimos sugeridos. Se recomienda trabajar este
concepto de una forma mas profunda, huyendo de recurrir al antropomorfismo vy
antropocentrismo y haciendo comprender todos los procesos que comprenden las
tres funciones vitales y no solo memorizando estas.

Futuras investigaciones: se han senalado ya varios aspectos que quedan pendientes, a
esas cuestiones nos gustaria anadir que seria interesante complementar estos resultados
con informacion relativa al nivel en inglés del alumnado y comprobar si existe relacion con
mejores puntuaciones en contenidos y actitudes.

También seria apropiado hacer un seguimiento longitudinal para comprobar si una vez
puestas en marcha las mejoras, se incrementan los resultados.

También se podria continuar la investigacion realizando un estudio similar en cursos
superiores a partir de preguntas liberadas de PISA y cuestionarios de actitudes ya validados
para esos tramos de edad.

4.1 Consideraciones finales

A partir de los datos obtenidos podemos afirmar que el alumnado de 6° de Educacion
Primaria, formado en centros con PEB, ha asimilado de manera muy satisfactoria los
contenidos relacionados con la competencia cientifica, englobando tanto los vinculados al
ambito conceptual, como al procedimental y al actitudinal.

Los conocimientos cientificos reflejados en las respuestas indican que el alumnado ha



adquirido una adecuada competencia cientifica superando ampliamente los conocimientos
minimos establecidos en el curriculo escolar del PEB. Se puede manifestar gue la formacion
con el PEB es eficaz puesto que facilita, como se ha demostrado, la adquisicion de
conocimientos cientificos y promueve de manera efectiva el desarrollo competencial del
alumnado de acuerdo con los objetivos de la etapa educativa. Esto podria significar que el
PEB es adecuado en cualquier contexto para la formacion en competencia cientifica.

No obstante, existe un numeroso porcentaje de respuestas que indican que todavia se
puede mejorar la formacion del alumnado para aumentar o mejorar el aprendizaje de
contenidos cientificos, principalmente los relacionados con procedimientos cientificos (en
sentido amplio) y con la materia, energia, tecnologia y maquinas. Con ello se podria afianzar
y aumentar el nivel de competencia cientifica del alumnado, reforzando su aprendizaje.

Como recursos que puedan ayudar en las carencias expresadas, se recomiendan:

» Actividades generadas como parte del proyecto “+Science with Conseqguence: school
and teachers as sources of culture and scientific vocations (FCT-21-16789)" en las
que se trabajan tematicas del areas reveladas con carencias, energia, tecnologia y
maquinas: 1° Primaria “Transmitting movement”, 2° OPTICAL ILLUSION. Playing with
coloursto learn science,. 4° Primaria “Heat or termal energy”; o actividades que trabajan
las tres dimensiones y ademas plantean la adquisicion de conocimientos por el propio
alumnado 42 Primaria: School of volcanologist.

» Actividades del proyecto SelLFiE, en las que se trabajan también las dimensiones de
forma conjunta y ademas siguiendo la metodologia STEAM https://project-selfie.eu/
booklet-english/ y centradas en la metodologia CLIL. Pero la utilizacion de metodologias
como el Aprendizaje basado en la investigacion y el Diseno de ingenieria, hacen que
Sus propuestas trabajen la metodologia cientifica, de una manera activa en el alumnado
y en situaciones del mundo real.

« Cuentos relacionados con las ciencias como materiales cercanos y accesibles al
alumnado.


https://drive.google.com/drive/folders/1h148g-eMSrDpha3fs4hqa7fU2nP7Myai
https://drive.google.com/drive/folders/15e04eH3ZsTkZqrg0dmCpg85GPeiC0uhE
https://drive.google.com/drive/folders/15e04eH3ZsTkZqrg0dmCpg85GPeiC0uhE
https://drive.google.com/file/d/13vhdiWB309RVCKLZMsT6SblkX7s_AHLx/view
https://drive.google.com/drive/folders/1OkTqZcFpVEjwCTdAvuE1LncusMoTml19
https://project-selfie.eu/booklet-english/
https://project-selfie.eu/booklet-english/
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Anexo 1

Datos Generales

1. Pon el cédigo de tu centro, tu curso y aula y tu nimero en la lista. Es muy importante ponerlo
y, ademas, hacerlo bien. (Preguntale a tu profesor o profesora cual es el cédigo, por ejemplo:
40003411-62-4).*

Escriba su respuesta

2. Soy..*

O Nina

O Nino

O Prefiero no contestar

3. ¢Tienes algun familiar que se dedique a la ciencia o la tecnologia (Médico/a, ingeniera/o,
investigador/a, técnico/a electricista, veterinaria/o, etc). *

O Si

O No
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Anexo 2

Cuestionario de actitudes hacia la ciencia

4. Selecciona el nimero que representa tu grado de acuerdo o desacuerdo con las siguientes frases,
siendo*:
1. Totalmente en desacuerdo
2. En desacuerdo
3. De acuerdo
4. Totalmente de acuerdo
6 Si NO TE GUSTA NADA deberias seleccionar 1 (Totalmente en desacuerdo)
Si CASI NO TE GUSTA deberias seleccionar 2 (En desacuerdo)
Si TE GUSTA ALGO deberias seleccionar 3 (De acuerdo)

e Si TE GUSTA MUCHO deberias seleccionar 4 (Totalmente de acuerdo)

Cuestionario actitudes ante la Ciencia, Toma, Ortiz-Revilla y Greca (2019), escala TOSRA adaptada

N
w
N

1. Me gusta hablar sobre la ciencia fuera de clase

2. Las Ciencias de la Naturaleza es la asignatura mas interesante

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

4. Un cientifico o cientifica se parecen mucho a las demas personas

5. Cuando sea mayor, quiero estudiar algo que tenga que ver con la ciencia

6. Me gustaria tener mas horas de Ciencias de la Naturaleza a la semana
7. Es mejor descubrir la respuesta mediante un experimento antes que
preguntar a la profesora o profesor

8. Los cientificos y las cientificas son igual de simpaticos/as que las demas
personas

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

O O O O o O o0 OO0 O
O O O O O O O O OO0 O
O O O O O O O O 00 O
O O O O o O o OO0 O

10. Cuando sea mayor, me gustaria ser cientifico o cientifica
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