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El objetivo de este trabajo es analizar las actitudes y motivaciones hacia la Fisica y su aprendizaje de estudiantes
de ciencias en el Bachillerato (16-18 afios) y de diferentes grados universitarios cientificos debido a la importancia
que pueden tener estas actitudes y motivaciones en el aprendizaje y el comportamiento de los estudiantes. Los
datos obtenidos tanto en la situacion de partida del cutso académico 2013/2014 como a finales del mismo curso
proporcionan la siguiente informacién: por un lado, los resultados indican que mientras las actitudes de los
estudiantes mejoran significativamente en los primeros cursos de los grados en fisica e ingenierfa, estas mejoras
no son suficientes para proporcionar cambios en las motivaciones de los estudiantes, que se mantienen estables.
La instruccién habitual no favorece, por lo tanto, una mejora en las motivaciones de los estudiantes. Por otro
lado, no solo se observa que las diferencias de género existen antes de la instruccién, sino que también aumentan
durante el curso académico independientemente de la etapa en la que se encuentren los estudiantes.
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Attitudes and motivations of high school science students and university students toward the learning
of Physics

Taking into account that students' attitudes and motivations could affect their behavior and learning, the aim of
this paper is to analyze those attitudes and motivations toward the learning of physics of high school students
(16-18) and university students of several scientific degrees. Data was gathered both at the start and at the end of
the 2013/2014 academic year and they provided some conclusions: first, the results indicate that whereas the
attitudes of students improved significantly in the first year of the degree in physics and the degree in
engineering, those improvements were not enough to provide changes in the motivation of the students. On the
other hand, not only does the gender differences persist nowadays, but they are also increased during the
academic year regardless of the stage where students are.
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Introduccion

Pensar como un cientifico no incluye sélo construir un conocimiento estructurado de
conceptos y un conjunto de procedimientos propios de la actividad cientifica, sino también
una actitud positiva hacia la ciencia y su aprendizaje (Osborne, Simon y Collins 2003).
Investigaciones previas han mostrado que las actitudes de los estudiantes hacia la ciencia y su
aprendizaje pueden tener un impacto significativo en lo que ellos aprenden (Redish, Saul y
Steinberg 1998). Por ejemplo, si los estudiantes sienten que sélo unos pocos inteligentes
pueden ser fisicos, que el profesor es la autoridad y que ellos tienen que limitarse a tomar
apuntes y memorizar, no se esforzaran en preguntarse como se ha construido el conocimiento
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de la fisica y cémo son las personas que lo construyen. Una consecuencia de esta falta de
interés podria ser el descenso que ocurre en la matriculacion de grados de ciencias, tal y como
se desprende de los estudios del INT (Instituto Nacional de Estadistica)'.

El concepto de actitud hacia la ciencia es algo nebuloso, a menudo mal articulado y no siempre
bien comprendido (Koballa y Gynn 2007). Una primera dificultad para la investigacion de las
actitudes hacia la ciencia es que tales actitudes no consisten en una unica construccion unitaria,
sino que consisten en un gran nimero de objetos que contribuyen en proporciones variables a
las actitudes de una persona hacia la ciencia. Estos objetos que contribuyen a medir las
actitudes hacia las ciencias pueden ser tan diversos como: valoracion de la ciencia, la conexion
entre la ciencia y el mundo real, la relacién entre la ciencia y la cultura, la ansiedad ante el
aprendizaje de la ciencia, actitudes de los padres o inquietud por el logro del éxito. Una
segunda dificultad hacia la evaluaciéon de la significacién y la importancia de las actitudes es
que son esencialmente una medida de las preferencias y sentimientos hacia un objeto
expresados por la persona. Sin embargo, la actitud por si misma, no necesariamente esta
directamente relacionada con las motivaciones que llevan a comportamientos de un alumno.
Estudios previos (Vazquez y Manassero 2015) indican que una de las principales razones para
elegir un grado CTIM (ciencia, tecnologia, ingenierfa y matematica) es el interés por la ciencia,
teniendo en cuenta que en este estudio se entiende que el interés forma parte del constructo
general motivacion tal y como lo hicieron Koballa y Glynn (2007). Consecuentemente, la actitud
y la motivaciéon que lleva a un comportamiento son conceptos diferentes pero relacionados

entre si (Potter y Wetherall 1987, Koballa y Glynn 2007).

La Fundacién Espanola para la Ciencia y Tecnologia FECYT desarrolla periédicamente un
extenso informe sobre la Percepcion Social de la Ciencia y la Tecnologia (Vazquez, 2013).
Estos estudios se centran en la ciudadania en general o en determinados tramos de edades
como, por ejemplo, los jovenes. Sin embargo, no hay muchos datos sobre estudiantes que han
elegido estudiar ciencias en las edades de Bachillerato y Universidad. Este es un sector muy
especifico, pero especialmente importante porque, en primer lugar, ya ha realizado una primera
opcion de elegir ciencias en el Bachillerato y puede optar después por una carrera cientifica. En
segundo lugar, es importante conocer como desarrollan sus actitudes y motivaciones aquellos
estudiantes que inician y contindan un grado de ciencias, de cara a sus expectativas
profesionales. En consecuencia, este trabajo analiza las actitudes y motivaciones hacia la Fisica
y su aprendizaje de los estudiantes de Bachillerato y Universidad durante un curso académico,
obteniendo evidencias empiricas al principio y al final del curso académico. Asi mismo, este
trabajo trata de esclarecer las relaciones entre actitudes y motivaciones. Para ello, en la siguiente
seccion se definen ambos conceptos a través de trabajos previos en Ensefianza de las Ciencias y
se establecen, en consecuencia, las preguntas de investigaciéon del trabajo. A continuacién, se
describe el disefio experimental y la metodologia de analisis. Se finaliza el articulo con una
exposicion de resultados, su discusion y las aportaciones realizadas por este trabajo.

Lo que se entiende por actitud y motivaciéon hacia la ciencia en este
estudio

Uno de los significados ampliamente aceptados de actitud fue propuesta por Simpson,
Koballa, Oliver y Crawley (1994), quienes explican que la definicién de actitud es complicada
porque es vista como una variable que puede manifestar tres tipos de respuesta: una cognitiva,
una afectiva y otra intencional. Histéricamente, en cambio, el concepto de actitud ha generado
problemas al ser interpretado y confundido con términos como interés, valor, motivaciéon u

! http://www.ine.es/dyngs/INEbase/es/operacion.htmrc=Estadistica_ C&cid=1254736176744&menu=resulta
dos&idp=1254735573113
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opiniéon. Esta falta de clarificacion en el significado de las palabras ha dificultado las
investigaciones en la Ensefianza de la Ciencia en el componente actitudinal. En su versiéon mas
simple, la actitud es un sentimiento general y duradero que puede ser tanto positivo como
negativo acerca de una persona, objeto o problema (Petty y Cacioppo 1981). Recientemente,
Koballa y Glynn (2007) diferenciaron claramente la actitud de la motivacién, aunque sean
conceptos relacionados. Ellos definen la motivacién como el estado interno de una persona
que despierta, dirige y mantiene la conducta de los estudiantes. En este estudio se van a tratar
ambos conceptos. Por un lado, se analizaran las actitudes de los estudiantes hacia la fisica con
enunciados que midan la imagen que los estudiantes tengan de la fisica, y en especial su
relacién con el mundo real que perciben (enunciados 1 y 2) y su relacion con la cultura
(enunciados 3, 4 y 5). Estudios previos concluyen que los cambios en las actitudes de los
estudiantes estan fuertemente influenciados por los cambios en la imagen hacia la ciencia
(Vazquez y Manassero 2008), evidenciando la relacién entre ambos conceptos. Por otro lado,
este estudio se centrara también en las motivaciones de los estudiantes hacia la ciencia que se
mediran mediante enunciados que pueden ser clasificados en tres principales grupos. En
primer lugar estan los enunciados que miden el interés por la resoluciéon de problemas en el
ambito escolar (enunciados 6 y 7). Existen trabajos previos donde se concluye que en general,
el grado de interés de los estudiantes es un indicador significativo de la motivacioén que tienen
para aprender (Bye, Pushkar y Conway 2007). El resto de enunciados, en cambio, se pueden
clasificar en los grupos que miden la motivacién intrinseca (enunciados 10 y 11) o la
motivacién extrinseca de los estudiantes (enunciados 8 y 9). En concreto, en el estudio de
Vallerand e al. (1992, p. 1004) se especifica que «intrinsic motivation refers to the fact of
doing an activity for itself, and the pleasure and the satisfaction derived from participationy,
mientras «extrinsic motivation pertains to a wide variety of behaviours which are engaged in as
a means to an end not for their own sake» (Vallerand ez a/. 1992, p. 1000).

Por otro lado, de acuerdo con Koballa y Glynn (2007), una instruccion efectiva tiene el
potencial de mejorar las actitudes de los estudiantes hacia la ciencia y aumentar la motivacién
para aprender ciencias. Por ello, una de las variables de esta investigacion esta relacionada con
la evolucién de las actitudes y motivaciones a lo largo del curso escolar. No debemos olvidar,
de todos modos, que como bien indicaron Osborne y Dillon (2007, p. 1441), «la mayoria de
los nifios entre 5 y 16 afos s6lo pasan el 18% de su tiempo en la escuela, y sin embargo, la
sociedad considera a la escuela como el tnico sitio para aprender, mientras que la realidad es
que el aprendizaje tiene lugar principalmente en contextos sociales y culturales que se ofertan
fuera de la escuela, es decir, en contextos informales». Por lo tanto, aunque la instruccion sea
uno de los factores que alteran y modifican las actitudes y motivaciones del alumnado durante
dicho curso, esto no significa que no existan mas factores para ello. Observaremos por lo
tanto, si entre la instruccion y los factores externos a esta instruccién como pueden ser
factores culturales, se consiguen mejorar las actitudes y las motivaciones de los estudiantes
hacia la fisica en un curso académico.

Ademas, el trabajo de Koballa y Glynn (2007) concluye que las actitudes influencian la
motivacion de los estudiantes, y afirma que la motivacion lograda impulsara el aprendizaje del
alumnado, que en dltimo lugar, también influenciara el comportamiento. El trabajo de Ng,
Lay, Areepattamannil, Treagust y Chandrasegaran (2012) sugiere que el aumento de los
sentimientos positivos de los estudiantes hacia la ciencia ayudan a mejorar los resultados que
vayan a obtener. En cambio, algunos estudios empiricos apuntan hacia una relacién no
clarificada entre actitud y rendimiento académico desde la infancia a la adolescencia (Perales ef
al. 2013). Por esa razén Koballa y Glynn (2007, p. 95) afirman que «we strongly encourage
new and seasoned researchers to advance what is known about how attitudes influence
motivation and how motivation influences science learning, and ultimately behaviour. Este
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estudio se centrara en parte, en la clarificacion de estas cuestiones intentando medir la
conexion entre los cambios en las actitudes hacia la fisica y los cambios en las motivaciones de
los estudiantes hacia el aprendizaje de la fisica. De este modo se podra cuantificar la influencia
de las actitudes sobre las motivaciones de los estudiantes.

En los estudios sobre actitudes de los estudiantes hacia la ciencia, otro de los factores
relevantes ha sido histéricamente el género, donde las actitudes de los hombres hacia la ciencia
han sido generalmente mas positivas que en el caso de las mujeres (Osborne, Simon y Collins
2003). Kimura (1992) justifico el predominio de los hombres en actividades espaciales o
matematicas debido a las diferencias en las capacidades intelectuales entre hombres y mujeres,
siendo las mujeres mejores en calculo aritmético o en tareas manuales de precisiéon, que
normalmente se relacionan con trabajos de laboratorio. Sin embargo, segun Solbes,
Montserrat y Furié (2007), las ciencias son actividades complejas y requieren de multiples
capacidades. Esto quiere decir que las diferentes ramas de la ciencia y la ingenierfa requieren
de una amplia gama de capacidades desde el razonamiento matematico a las habilidades
manuales. Por ello, es posible que las mejores actitudes de los hombres provengan de
multiples causas, como puede ser el actual curriculo (donde la visibilidad de las mujeres
cientificas es escasa) o por los efectos que los estereotipos tengan en el alumnado. Este dltimo
factor queda latente en investigaciones que respaldan que las diferencias de género se han
dado por los etiquetados que en dltima instancia se acaban cumpliendo (Bain 2005). Otros
estudios, afirman que las diferencias de actitud dependiendo del género han ido reduciéndose
(Whitehead 1996). En este trabajo, ademas de tratar de verificar si a dia de hoy sigue habiendo
diferencias significativas en el género, la variable instruccién sera util para entender si las
actitudes y motivaciones de los estudiantes cambian del mismo modo en ambos géneros
independientemente de si existieran diferencias en la situaciéon de partida. De acuerdo a los
objetivos descritos en este apartado, se plantean varias preguntas de investigacion:

a) ¢Cémo evolucionan las actitudes y las motivaciones de los estudiantes de ciencias en el
Bachillerato y en la Universidad hacia el aprendizaje de la fisica desde el comienzo hasta el
final del curso escolar?

b) ¢Existe relacion entre los cambios en las actitudes de los estudiantes y los cambios en sus
motivaciones hacia el aprendizaje de la fisica?

¢ ¢Existe relacion entre el género y las actitudes y/o motivaciones hacia la fisica en la
situacion de partida? ¢:Evolucionan igual las actitudes y/o motivaciones para ambos géneros
recibiendo la misma instrucciéon?

Metodologia

La metodologia cuantitativa de investigacion utiliza la recoleccion y el analisis de datos para
contestar preguntas de investigaciéon y probar hipdtesis previamente hechas. En este caso se
ha optado por un disefio pre-post-test donde se recoge infomacién a principios y finales del
curso académico 2013/2014. Debido a que los datos son producto de mediciones, el analisis
debe realizarse utilizando métodos estadisticos para establecer con exactitud patrones de
comportamiento en una poblacién. Consecuentemente, la metodologia de esta investigacion
ha sido de tipo cuantitativo basada en el uso del método de encuesta que se especifica en el
apartado de instrumentos. Por otro lado, en este estudio no se ha construido ninguna
situacion sino que se han observado situaciones ya existentes y no provocadas
intencionalmente.
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Participantes

La muestra a analizar se compone de alumnos que cursaron alguna asignatura de fisica el curso
académico 2013/2014 que suman un total de 772 estudiantes. Los datos proceden de
estudiantes de primero de bachillerato (16-18 afios) de 8 centros educativos y de la
Universidad del Pais Vasco, donde el numero de las investigaciones es mas reducido (ver tabla

1.

Tabla 1. Distribucién de la muestra.

Grupo N Facultad/ciudad (n° de centros)

Bachillerato (ler curso) 354 San Sebastian (2), Tolosa (2), Ordizia (2), Urnieta, Hernani
Grado en Ingenierfa (ler curso) 213 Escuela Politécnica de San Sebastian

Grado en Fisica(ler curso) 68 Facultad de Ciencia y Tecnologia (Lejona)

Grado en Biologfa (ler curso) 83 Facultad de Ciencia y Tecnologfa (Lejona)

Grado en Fisica (3er curso) 54 Facultad de Ciencia y Tecnologia (Lejona)

En el primer curso de bachillerato los estudiantes reciben 4 horas semanales de estudios de
fisica durante medio curso académico, debido a que dedican el resto del curso a los estudios
de quimica. En la universidad, en cambio, los estudiantes de primer curso reciben una
instrucciéon en fundamentos de la fisica adecuado al contexto de cada grado de 4 horas
semanales a lo largo de todo el curso. Por ultimo, los estudiantes de tercero de fisica cursan
mas asignaturas especificas de fisica como pueden ser de mecanica cudntica,
electromagnetismo, astrofisica, etc . En todos los cursos del estudio la ensefianza se centra en
clases magistrales, donde las explicaciones del profesor ocupan la mayor parte del tiempo. El
papel de los estudiantes se limita a tomar apuntes y a realizar, ocasionalmente, preguntas
aclaratorias al profesor.

Instrumentos

El disefio experimental ha constado de un cuestionario en donde las preguntas se han
disefiado cuidadosamente teniendo en cuenta diversos trabajos previos (Perales e al. 2013,
Catalan 2008). En particular, los cuestionarios de Colorado Learning Attitudes abont Science Survey
(CLLASS) (Adams et al. 2006) y Maryland Physics Expectations Survey (MPEX) (Redish, Saul y
Steinberg 1998) han sido trabajos inspiradores. Hemos elegido cuatro preguntas del
cuestionario CLASS mientras el resto de preguntas son originales disefiadas para este estudio.
Todas estas preguntas han sido validadas por expertos externos y se ha hecho un estudio
piloto con un grupo reducido de estudiantes. El presente cuestionario, en relacién a estudios
anteriores, tiene un numero pequefio de enunciados (11 items) debido a que los estudiantes
que componen la muestra no estain acostumbrados a cuestionarios tan extensos como los
mencionados. Asi mismo, el tiempo disponible en los centros educativos es muy limitado y no
permite contestar cuestionarios de un numero elevado de items. No obstante, estas
circunstancias no han supuesto una limitaciéon del estudio, ya que nuestra investigacion
también se ha centrado en un nimero menor de dimensiones: la actitud y la motivacion. Las
respuestas fueron recogidas mediante una escala de Likert del 1 al 4 para evitar el sesgo al
valor central (Solbes 2011) tal y como lo llevaron a cabo Parkinson, Hendley, Tanner y Stable
(1998). El nimero 1 se utiliza para expresar un total desacuerdo hacia su correspondiente
enunciado mientras el numero 4 indicarfa estar totalmente de acuerdo.

Los enunciados del cuestionario se dividen entre los que miden las actitudes y las
motivaciones de los estudiantes que se pueden ver en el Anexo I. De todos modos, es
necesario llevar a cabo un analisis de componentes principales. Para llevar a cabo este analisis
se ha comprobado que la muestra puede ser factorizada debido a que se logra un adecuado
coeficiente de Kaiser-Meyer-Olkin (0,85 sobre 1) y se supera la prueba de esfericidad de
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Barlett con un valor de significancia de 0,000, siendo 0,05 el valor maximo aceptado. Acto
seguido, se ha realizado el analisis de componentes principales con el objetivo de reducir los
datos. De este modo se pueden explicar las correlaciones entre las variables observadas en
términos de un nimero menor de nuevas variables, llamados factores o dimensiones. Estas
dimensiones han tenido que superar las pruebas de fiabilidad que se miden mediante el
coeficiente de Alpha de Cronbach. En este caso, se han logrado valores aceptables (0,7 sobre
1 en ambas dimensiones) que confirman que las dimensiones consideradas son adecuadas para
llevar a cabo el posterior analisis (Cohen, Manion y Morrison 2007). Por lo tanto, una vez
pasados los analisis de fiabilidad, la segunda parte del analisis se ha centrado en las
dimensiones de actitud de los estudiantes hacia la fisica y en la motivacion de los estudiantes
hacia el aprendizaje de la fisica.

Analisis

El anilisis de componentes principales conduce a conclusiones globales que seran mostrados
en diagramas de barras que especificaran la media obtenida para cada grupo en las actitudes y
motivaciones hacia el aprendizaje de la fisica. En cada una de las medias se puede observar el
error estandar de la media gracias a las barras de error. Por otro lado, los diagramas iran

acompafiados de ejemplos mediante tablas que informan de las medias y desviaciones tipicas
de cuestiones concretas.

A lo largo de todo el analisis se llevan a cabo comparaciones de los datos recogidos
dependiendo de las variables descritas en la seccion anterior: Lo que se entiende por actitud y
motivacion hacia la Ciencia en este estudio. En cada caso es necesario realizar la prueba de
normalidad de Kolmogorov-Smirnov para saber si los grupos que se estan considerando
forman una distribucion normal o no. En segundo lugar, se buscan las diferencias
estadisticamente significativas mediante pruebas que se aplican a muestras independientes que
seran la prueba paramétrica de t-Student (si la distribucién es normal) o la prueba no
paramétrica de U de Mann-Whitney (si la distribucién de los grupos no es normal). En todos
los casos, se lograra el valor p (o p-valor) que es la probabilidad que permite declarar la
significacién de una prueba. El término significacion indica, por otra parte, que la probabilidad
es suficientemente pequefia como para rechazar la hipotesis planteada (Suarez 2012). Con cada
p-valor se afirma que existen diferencias estadisticamente significativas cuando el valor sea
menor de 0,05 (lo que significa que tenemos una probabilidad de error maxima del 5%).

Resultados

El analisis de los datos recogidos se realiza mediante las dos variables criterio del estudio: la
instruccién y el género. En cada una de ellas, los resultados de las actitudes y motivaciones del
alumnado proporcionan la informacién necesaria para contestar las preguntas de
investigacion.

La instruccion

Por un lado, tal y como se ha mencionado previamente, los resultados relacionados con las
actitudes del alumnado proceden de los 5 primeros enunciados del cuestionario. Las medias
obtenidas por cada uno de los grupos tanto al principio como al final del curso se especifican
mediante la figura 1.
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3,5

H Pretest

W Postest

Bachillerato 1 Biologia 1 Ingenieria 1 Fisical Fisica 3

Figura 1. Medias de las actitudes hacia la fisica en las dos fases del curso.

En la situaciéon de partida, los grupos analizados han mostrado actitudes positivas (medias
superiores a los 2,5 puntos) pero diferentes entre si. Por un lado estan los estudiantes de
bachillerato y biologia (grupos estadisticamente parecidos con p > 0.5) que muestran medias
ligeramente positivas. Los estudiantes de ingenierfa muestran actitudes mas positivas que los
anteriores grupos, pero son los estudiantes de primero y tercero de fisica los que mejores
actitudes poseen, siendo estos grupos estadisticamente parecidos (p > 0.1).

El cuarto enunciado es un claro ejemplo de esas actitudes positivas que se han descrito debido
a que ha sido el enunciado mejor valorado de todo el trabajo y cuyos resultados se visualizan
en la tabla 2.

Tabla 2. Medias y desviaciones tipicas del enunciado nimero 4 en la situacién de partida.

Enunciado n® 4: creo que la fisica Bachill. Biologia 1 Ingen. 1 Fisica 1 Fisica 3
es un adecuado recurso para

entender la naturaleza. M DT M DT M DT M DT M DT
Resultados en el pretest 276 0,75 29 0,73 305 0,76 3,68 056 3,58 0,51

Los resultados obtenidos a finales del curso manifiestan que la instruccion ha sido
especialmente beneficiosa en los estudiantes de primer curso de ingenierfa y fisica, donde las
medias en sus actitudes han aumentado 0,23 puntos. Por ello, se ha logrado que esas mejoras
sean estadisticamente significativas (p < 0.001 en el caso de los estudiantes de ingenierfa y p <
0.005 en el caso de los estudiantes de primero de fisica), mientras el resto de grupos no cambia
sus actitudes de forma significativa.

Comparando los datos del postest con los del pretest, se obtiene que el primer enunciado es
un buen ejemplo de los resultados obtenidos. Estos resultados se muestran en la tabla 3.
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Tabla 3. Medias y desviaciones tipicas del enunciado nimero 1 en distintas etapas del curso escolar.

Enunciado n° 1: la fisica es util Bachill. Biologia 1 Ingen. 1 Fisica 1 Fisica 3
en el dia a dfa, solucionando por

ejemplo problemas del entorno M DT M DI M DT M DT M DT
Resultados en el pretest 2,71 0,80 248 0,85 2,81 081 316 054 3,09 0,81
Resultados en el postest 2,65 0,85 276 080 3,19 0,75 354 0,61 325 087

Se observa que la instruccion es especialmente beneficiosa en los grupos de primero de fisica e
ingenierfa en hacerles ver lo util que puede ser la fisica solucionando los problemas del
entorno, con un aumento de 0,38 puntos en cada uno de los grupos. En el bachillerato, en
cambio, la tendencia ha sido contraria a la encontrada en la universidad debido a los descensos
en las puntuaciones de la mayorifa de los enunciados.

Por otro lado, tal y como se ha indicado previamente los resultados relacionados con las
motivaciones del alumnado proceden de los dltimos 6 enunciados del cuestionario. En esta
primera parte, se pretende comprobar cuanto influye la instruccién en las motivaciones del
alumnado mediante los datos del postest. Las medias obtenidas por cada uno de los grupos se
especifican mediante la figura 2.

4

3,5

2,5 M Pretest

W Postest

Bachillerato 1 Biologia 1 Ingenieria 1 Fisical Fisica 3

Figura 2. Medias de las motivaciones hacia el aprendizaje de la fisica en las dos fases del curso.

En la situacién de partida, los grupos analizados han mostrado grados de motivaciéon muy
diversos hacia el aprendizaje de la fisica. Por un lado estan los grupos mas motivados como
los estudiantes de primer y tercer curso de fisica con medias superiores al valor medio de 2,5
puntos. Los estudiantes de bachillerato e ingenierfa estan cerca del valor medio aunque se
encuentren ligeramente por debajo (siendo estadisticamente parecidos con p > 0.05). Por
ultimo, los estudiantes de biologia muestran un nivel de motivacién bajo e inferior al resto.

El grado de motivaciéon se ha medido en parte con enunciados de caracter mas extrinseco
>y
por otra parte con otros enunciados de cardcter mas intrinseco que han conducido a las
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medias expresadas en la figura 2. Los resultados de los enunciados nimero 11 (relacionado
con la motivacién intrinseca) y 9 (relacionada con la motivacion extrinseca) que se visualizan
en la tabla 4 son ejemplos que ilustran cada tipo de motivacion.

Tabla 4. Medias y desviaciones tipicas de enunciados que miden las motivaciones en la situacién de partida

(pretest).

Bachill. Biologia 1 Ingen. 1 Fisica 1 Fisica 3
M DI M DI M DI M DI M DT

Enunciados

N° 11: suelo estar al tanto de las

noticias divulgativas (mediante la

radio, televisién, redes sociales...)

de la fisica que proporcionan las 1,62 0,77 1,65 0,76 1,90 0,87 2,68 0,87 242 0,88
instituciones (Elhuyar, ESA,

CERN, NASA...).

N° 9: estudio fisica porque creo 2,92 0,87 2,03 0,77 3,01 0,84 347 0,74 3,01 1,00
que serda de gran utilidad fuera del
colegio/universidad.

Dentro de la dimensién de motivaciones por el aprendizaje de la fisica, los enunciados de
caracter mas extrinseco se encuentran entre los mas valorados en cada grupo, siendo el
enunciado nimero 9 el mejor valorado para los grupos de primero de Fisica, Ingenierfa y
Bachillerato. En cambio, los enunciados cuyo objetivo es medir el grado de motivacion
intrinseca de los estudiantes han sido los peor valorados de todo el trabajo. Unicamente el
grupo de primero de fisica esta por encima del valor medio de 2,5 puntos.

Por otro lado, los resultados del postest en cuanto a las motivaciones del alumnado ofrecen la
posibilidad de entender la influencia que puede tener la instruccién. Volviendo a la figura 2, se
observa que la instruccién no ha ayudado en la mejora de las motivaciones, donde los cambios
que han surgido no han sido significativos en ninguno de los grupos que se han analizado (p >
0.05). Uno de los ejemplos de este hecho se da en el décimo enunciado, cuyos resultados se
visualizan mediante la tabla 5:

Tabla 5. Medias y desviaciones tipicas del enunciado nimero 10 en distintas etapas del curso escolar.

. T -
Enunc.lado n® 10: no me siento Bachill.
tranquilo  hasta entender los

fundamentos fisic9§ de los M DT M DIf M DIf M DT M DT
aparatos que suelo utilizar.

Biologia 1 Ingen. 1 Fisica 1 Fisica 3

Resultados en el pretest 1,87 083 1,74 0,84 216 093 2063 084 237 0,83
Resultados en el postest 1,88 091 1,78 0,85 2,15 0,89 254 0,66 242 0,77
El género

El analisis de las actitudes y de las motivaciones dependientes de la variable género puede
proporcionar informacién no solo de las posibles diferencias entre hombres y mujeres hacia el
aprendizaje de la fisica, sino también informacién de como evolucionan esas actitudes con la
instruccién en cada etapa. Por un lado, las medias relacionadas con las actitudes se pueden
observar mediante la figura 3.
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3,5

M Pretest

W Postest

Mujeres Hombres Mujeres universidad Hombres
bachillerato bachillerato universidad

Figura 3. Medias de las actitudes de la fisica dependiendo del género en las dos fases del curso.

En la situacion de partida hay 0,13 puntos de diferencia entre géneros en el bachillerato y 0,14
puntos de diferencia en la universidad, lo que implica que las diferencias estadisticamente
significativas existen en ambas etapas (siendo p < 0.01 en el bachillerato y p < 0.05 en la
universidad).

Con los resultados recogidos en el post-test, las diferencias en cuanto al género han
aumentado como se puede comprobar en la figura 3, siendo la instruccién mas favorable para
el género masculino en ambas etapas. Ademas, se ha comprobado que el descenso que se ha
medido previamente en las actitudes de los estudiantes de bachillerato procede exclusivamente
del género femenino, con un descenso significativo (p < 0.01) de 0,17 puntos.

El segundo enunciado ilustra los datos obtenidos en el bachillerato (ver tabla 6).

Tabla 6. Medias y desviaciones tipicas del enunciado nimero 2 en distintas etapas del curso escolar.

Enunciado n® 2: me parece

importante debatir temas actuales y Mujeres de Bach. Hombres de Bach.
buscatles una solucién mediante la

fisica. M DT M bT
Resultados en el pretest 257 0,74 2,76 0,84
Resultados en el postest 233 0.78 272 0,83

Tal y como se ha mostrado en la figura 3, mientras en los hombres hay un pequefio descenso
(estadisticamente no significativo) en sus valoraciones de final de curso, las valoraciones de las
mujeres descienden considerablemente. De este modo, las diferencias de género aumentan
con la instruccién y en este enunciado la diferencia llega a ser de 0,39 puntos. En cambio, el
primer enunciado es un buen ejemplo de los estudiantes de universidad (ver la tabla 7).
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Tabla 7. Medias y desviaciones tipicas del enunciado nimero 1 en distintas etapas del curso escolar.

Enunciado n° 1: La fisica es util en Mujetes de Univ. Hombres de Univ.
el dia a dfa, solucionando por

ejemplo problemas del entorno M DT M DT
Resultados en el pretest 278 0.83 287 0.80
Resultados en el postest 298 0.86 308 0.73

Se observa que aunque las mejoras ocurran en ambos géneros, el masculino sale especialmente
beneficiado de la instruccién con un aumento de 0,41 puntos frente a los 0,20 puntos del
género femenino. Por lo tanto, al igual que en el bachillerato, las diferencias de género
también han aumentado en la universidad con la instruccion.

Por otro lado, a continuacion se presentan los resultados relacionados con las motivaciones de
ambos géneros. LLas medias obtenidas por cada uno de los grupos se especifican mediante la
figura 4.

4
3,5
3
I
2,5 I I e M Pretest
T Postest
2 4 I
1,5 —
1 T T
Mujeres Hombres Mujeres Hombres
bachillerato bachillerato universidad universidad

Figura 4. Medias de las motivaciones hacia el aprendizaje de la fisica dependiendo del género en las dos fases
del curso.

El diagrama de barras muestra que las diferencias en las motivaciones hacia el aprendizaje de
la fisica en relacion al género son grandes en la situaciéon de partida, con diferencias de 0,17
puntos en el bachillerato y 0,24 puntos en la universidad. Asimismo, se ha calculado que estas
diferencias son estadisticamente significativas en ambos casos (p < 0.001).

Con los datos recogidos en el post-test se obtiene que la instruccién afecta mas positivamente
en ambas etapas al género masculino. De todos modos, la mayorfa de los cambios en las
motivaciones no han sido estadisticamente significativos (ni las mejoras en la etapa
universitaria, ni el ligero empeoramiento de los hombres de bachillerato). Contrariamente, la
excepcion esta en las mujeres de bachillerato con un descenso de 0,17 puntos y que si ha sido
significativo (p < 0.01).
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Los resultados del noveno enunciado que se muestran mediante la tabla 8 ayudan a entender
la evolucién de las motivaciones del alumnado dependiendo del género.

Tabla 8. Medias y desviaciones tipicas del enunciado nimero 9 en distintas etapas del curso escolar.

Enunciado 0° 9: estudio fisica Muj. Bach. Homb. Bach. Muj. Univ. Homb. Univ.

porque creo que sera de gran

utilidad fuera del M DT M DT M DT M DT
colegio/universidad.

Resultados en el pretest
2,78 0,88 3,05 0,84 2,61 1,00 3,02 0,90

Resultados en el postest
2,50 0,94 2,88 0,92 2,60 0,87 3,14 0,85

Se observa en la tabla 8 que en la Universidad este enunciado esta mejor valorado por los
hombres (por una diferencia de 0,41 puntos). Respecto a la evolucién de este enunciado en la
Univesidad, también se observa que ha habido un aumento de 0,13 puntos en la diferencia
entre hombres y mujeres respecto de la situacion de partida, dejando una brecha total de 0,54
puntos entre géneros. En el Bachillerato, la valoraciéon de este enunciado ha bajado 0,20
puntos debido en gran parte a las puntuaciones del género femenino, lo que esta de acuerdo
con los resultados globales que se visualizan mediante la figura 4.

Discusién y conclusiones

Mediante este estudio se ha tratado de entender la relacion entre las actitudes y motivaciones
de los estudiantes hacia el aprendizaje de la fisica, asi como de la influencia que tienen el
género y la instruccion habitual. El estudio no pretende obtener resultados para la generalidad
de los estudiantes de Bachillerato o Universidad, sino que se centra en estudiantes que han
elegido una opcién cientifico-técnica en el Bachillerato y en estudiantes de grados de ciencias e
ingenierfa. En relacion a la primera pregunta de investigacion, los resultados de los enunciados
relacionados con las actitudes que poseen los estudiantes indican que estos evolucionan de
manera diferente dependiendo de la etapa en la que se encuentran. En el Bachillerato se
observan ligeros descensos en las actitudes hacia la fisica, mientras en la universidad los
estudiantes tienden a mejorarla. Esta mejora es estadisticamente significativa en los cursos de
ingenierfa y de primero de fisica con una influencia positiva de la instruccion. Se puede
concluir que el nivel educativo en que estan los estudiantes tiene una influencia decisiva para
entender como evolucionan sus actitudes hacia la fisica.

Los resultados del postest acerca de las motivaciones de los estudiantes hacia el aprendizaje de
la fisica nos conducen a la conclusién de que la instruccion habitual en el sistema educativo
espafiol, descrita en el apartado participantes, no consigue un aumento de las motivaciones ya
que éste se mantiene constante después de la instruccion, con ninguna diferencia
estadisticamente significativa encontrada. En otros estudios (Tébar y Ruiz-Gallardo 2015)
donde la instrucciéon no se basaba en la ensefianza habitual de ciencias, se obtuvo que los
resultados del grupo experimental eran significativamente mejores que los del grupo de
control en cuanto a los conocimientos obtenidos. De todos modos, en ninguno de los grupos
se obtuvo un cambio en las motivaciones, lo que evidencia la dificultad de obtener un
aumento en las motivaciones de los estudiantes. Koballa y Glynn (2007) propusieron que para
mejorar las motivaciones habria que tener en cuenta la influencia que las actitudes pudieran
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tener, aunque no especificaron en su trabajo en qué medida afectarfan las actitudes en las
motivaciones. En este estudio se aporta informaciéon novedosa sobre esta influencia, ya que
los resultados indican que una instruccion habitual (basada en clases magistrales) no aumenta
la motivacion de los estudiantes en general, ni siquiera en los niveles educativos donde las
actitudes s{ mejoraban significativamente mediante la instruccion habitual. El estudio muestra
evidencias empiricas de que “las actitudes” y “motivaciones” no son los mismo y no se puede
establecer una relaciéon de identidad o directa, aunque estén relacionadas. No necesariamente
un aumento positivo de la actitud hace aumentar las motivaciones, o viceversa.

En relaciéon a la variable género, los resultados de la situacion de partida indican que las
diferencias entre géneros son significativas antes de la instrucciéon habitual. Los enunciados
sobre actitudes y motivaciones son mejor valorados por parte del alumnado masculino
independientemente de la etapa en la que se encuentren. La informacién mas novedosa del
estudio en cuanto a la variable género proviene, en cambio, de la evolucién que ha ocurrido
por parte de cada género durante el curso. En la universidad, los resultados indican que las
actitudes y motivaciones hacia la fisica aumentan en ambos casos pero en mayor medida en
los hombres. Por otro lado, en el Bachillerato, no se debe de olvidar el hecho de que las
actitudes y motivaciones han disminuido en esta etapa durante el curso. Con el analisis del
factor género se puede concluir que ese descenso proviene casi exclusivamente del género
femenino. El enunciado peor valorado por las mujeres de Bachillerato después de la
instruccion consiste en su percepcion de que el estudio de la fisica sera de gran utilidad fuera
del colegio (enunciado nimero 9). Estos resultados estan de acuerdo con las conclusiones del
estudio de Solbes (2011, p. 60), quien tras unos resultados también negativos por parte de las
mujeres en el bachillerato, afirma que «aunque estas valoraciones y concepciones negativas no
tienen por qué conducir forzosamente a una determinada conducta, como el abandono de los
estudios cientificos, es muy probable que afecten a ella». En ambas etapas, se obtiene no sélo
que la diferencia de géneros sigue existiendo, sino que la instrucciéon habitual de la fisica
favorece mas a los hombres que a las mujeres en cuanto a las actitudes y motivaciones hacia el
aprendizaje de la fisica, aumentando la diferencia ya existente. Consecuentemente, se ha
observado que la muestra de este trabajo en la Universidad esta compuesta en dos tercios de
alumnado masculino frente a un tercio de alumnado femenino, apoyando las conclusiones de
Solbes y del estudio de De la Rica y Sanchez (2013) acerca de las diferencias de género de la
ciudadania sobre la percepcion general de la Ciencia y la Tecnologfa.

Las evidencias empiricas sobre la falta de motivacion de los estudiantes hacia la fisica en el
Bachillerato y especialmente en el caso de las mujeres, sugieren la baja eleccion de estudios
cientificos entre los futuros estudiantes universitarios y, advierten sobre un futuro poco
halagiiefio para un pafs que apueste por la Ciencia y la Tecnologfa. Sera necesario investigar en
mayor profundidad el modo en que la variable zustruccion y las estrategias de ensefianza
diferentes de la habitual, pueden afectar a las motivaciones. Este conocimiento vendria a
complementar el estudio realizado y sera objeto de nuestras proximas investigaciones.
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Anexo I

Mediante este cuestionario se desean estudiar las actitudes y
motivaciones del alumnado respecto a la fisica y su aprendizaje. Debe
saberse que el numero 4 expresa el estar totalmente de acuerdo con lo
expuesto, y el 1 en cambio, el estar en total desacuerdo.

Centro: Curso: Sexo: --

1. Lafisica es til en el dia a dfa, solucionando por ejemplo problemas del entorno.

1 [ 2 [ 3 [ 4]

2. Me parece importante debatir temas actuales y buscarles una solucién mediante la
fisica.

L1 2 [ 3 [ 4]

3. Lafisica es parte de nuestra cultura, y como tal, todos deberiamos conocerla.

| 1 [ 2 [ 3 [ 4|

4. Creo que la fisica es un adecuado recurso para entender la naturaleza.
1 | 2 | 3 ] 4

o

La historia de la civilizacién va unida al conocimiento y desarrollo de la fisica.

| 1 [ 2 [ 3 [ 4|

6. Me gustan los problemas de la fisica y en especial, buscar soluciones hasta lograr
un resultado que tenga el nivel que me convenza.

[ 1 [ 2 [ 3 [ 4 |

7. Me gustan en especial los problemas fisicos que requieren de mucha matematica.

[ 1 [ 2 [ 3 [ 4 |

8. Leeracerca de los temas de clase (bien sea en libros, articulos...), ayuda a entender
los conceptos.

1 [ 2 [ 3 [ 4]

9. Estudio fisica porque creo que serd de gran utilidad fuera del colegio/universidad.
1 | 2 | 3 | 4

10. No me siento tranquilo hasta entender los fundamentos fisicos de los aparatos que
suelo utilizar.

L1 2 [ 3 [ 4|

11. Suelo estar al tanto de las noticias divulgativas (mediante la radio, televisién, redes
sociales...) de la fisica que proporcionan las instituciones (Elhuyar, ESA, CERN,
NASA..).
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