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CAPITULO 8
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1. INTRODUCCION

La educacion en ciencias representa un pilar esencial en la formacion
integral de los estudiantes. La habilidad de interpretar y comprender
nuestro entorno mediante disciplinas como la fisica y la quimica es vital
para forjar una sociedad critica e informada. Para que esta comprension
sea efectiva, no solo basta con una adecuada metodologia y un conte-
nido educativo pertinente, sino que también es necesario considerar
también la actitud, la motivacion y la confianza de los docentes encar-
gados de trabajar estos contenidos con su alumnado. En este sentido,
un elemento clave para el éxito académico del alumnado, incluso en
educacion primaria, es que el profesorado fomente tanto una actitud
positiva como un conocimiento profundo de la ciencia (Rennie et al.,
2001). Asimismo, algunos desafios asociados al aprendizaje de las cien-
cias en la educacion primaria tienen su origen en la confianza, actitud
y conocimientos del profesorado (Keys, 2006).

Diversos estudios han evidenciado que una actitud positiva hacia las
ciencias esta correlacionada con un mayor éxito académico y una ma-
yor predisposicion para el aprendizaje (Osborne et al., 2003). No



obstante, se ha identificado una desmotivacion y actitudes negativas
hacia las ciencias, especialmente hacia la fisica y la quimica, entre los
futuros docentes (Osborne et al., 2003). De hecho, Brigido, Borrachero
et al. (2013) observaron emociones positivas hacia Biologia y Geolo-
gia, pero emociones negativas hacia Fisica y Quimica en la formacion
inicial de los docentes de primaria. Esta situacion puede tener conse-
cuencias significativas en la calidad de la ensefianza y, por ende, en el
aprendizaje de los estudiantes.

A pesar de la existencia de instrumentos para evaluar la actitud o moti-
vacion hacia las ciencias, como el “Science Motivation Questionnaire",
SMQ (Glynn y Koballa, 2006) o el cuestionario The Relevance of
Science Education, ROSE (Schreiner y Sjeberg, 2004), detectamos una
falta de herramientas especificas que consideren la fisica y la quimica
por separado de otras disciplinas, y que, al mismo tiempo, tengan en
cuenta las particularidades de la formacion docente en educacion pri-
maria. Ante este panorama, la presente investigacion emerge como una
contribucion en el ambito educativo al proponer un instrumento espe-
cifico para evaluar las actitudes y motivacion de futuros docentes hacia
la fisica y la quimica, con el objetivo de ofrecer perspectivas valiosas
que puedan guiar la formacion docente y las intervenciones pedagogi-
cas en estas areas. Para ello, la investigacion se ha situado en un con-
texto especifico de formacion inicial de docentes: el grado de magiste-
rio de Educacion Primaria (GMEP)

2. OBJETIVOS

Este estudio se propone alcanzar los siguientes objetivos:

— Objetivo 1: Explorar y describir las actitudes y motivaciones
de los estudiantes de magisterio hacia la fisica y la quimica y
su ensefianza-aprendizaje.

— Objetivo 2. Identificar posibles diferencias en actitudes y mo-
tivaciones entre estudiantes de segundo y cuarto curso de un
mismo curso académico.



— Objetivo 3. Examinar las diferencias en actitudes y motivacio-
nes en funcion del género.

— Objetivo 4. Construir y validar un cuestionario para evaluar la
actitud y motivacion de futuros docentes de educacion prima-
ria hacia la fisica y la quimica y su ensefanza-aprendizaje.

3. METODOLOGIA

El presente trabajo adopta un enfoque metodologico cuantitativo, orien-
tado a medir y analizar variables relacionadas con las actitudes y moti-
vaciones de los estudiantes de magisterio hacia la fisica y la quimica y
su ensefanza-aprendizaje. A través de la recopilacion de datos numéri-
cos y su posterior analisis estadistico, se ha buscado identificar patro-
nes, correlaciones y diferencias significativas en funcion de variables
demograficas como el curso y el género.

La investigacion se ha caracterizado por ser de tipo descriptivo, ya que
se ha centrado en describir y documentar las caracteristicas y percep-
ciones actuales de los participantes sin manipular variables o condicio-
nes. Aunque el estudio ha comparado las respuestas de estudiantes de
segundo y cuarto curso, no se trata de un diseflo longitudinal, ya que no
se ha seguido a los mismos estudiantes a lo largo del tiempo, sino que
se han comparado grupos diferentes en momentos especificos del
mismo curso académico.

La eleccion de este enfoque cuantitativo y descriptivo ha permitido ob-
tener una instantdnea clara y objetiva de las actitudes y motivaciones
de los estudiantes de magisterio en relacion con la fisica y la quimica,
proporcionando datos concretos y medibles que pueden ser tutiles para
futuras intervenciones educativas o investigaciones en el area.

3.1. PARTICIPANTES

La muestra de participantes esta formada por 65 estudiantes (49 muje-
res, 16 hombres), cuyas edades oscilan entre los 19 y los 29 afios (edad
media: 21,3 afos), matriculados en el GMEP de la Universitat de Bar-
celona. De ellos, 30 estan matriculados en segundo curso y 35 estan



matriculados en cuarto curso. Nueve de los estudiantes habian cursado
el bachillerato cientifico con anterioridad al grado. Se trata de una
muestra de conveniencia, debido a su facilidad de acceso y proximidad.

Se destaca que los estudiantes de segundo curso completaron el cues-
tionario poco antes de comenzar la Uinica asignatura obligatoria sobre
didactica de la fisica y quimica del GMEP, programada en el cuarto
cuatrimestre de la titulacion: “Didactica de la materia, la energia y la
interaccion” (DMEI). Esta temporalidad es crucial porque sus respues-
tas reflejan sus percepciones y actitudes hacia la fisica y la quimica sin
haber recibido todavia formacion especifica en didactica de estas dos
disciplinas. En cambio, los estudiantes de cuarto curso ya han cursado
DMEI, la mayor parte de ellos dos afios antes, lo cual brinda una pers-
pectiva a medio plazo sobre el impacto y cambio de actitud y motiva-
cion hacia la fisica y la quimica después de cursar una asignatura espe-
cifica en estas didacticas.

3.2. INSTRUMENTO

La actitud y motivacion de los participantes hacia la fisica y la quimica,
asi como su ensefanza y aprendizaje, han sido analizadas mediante un
cuestionario disefiado especificamente. Este instrumento se ha confec-
cionado a partir de la seleccion y adaptacion de items provenientes de
dos cuestionarios previamente validados sobre actitudes y motivacio-
nes estudiantiles hacia las ciencias (SMQ y ROSE) y que han sido adap-
tados para abordar especificamente la fisica y la quimica, considerando
el proceso de ensenanza-aprendizaje y el contexto particular de los par-
ticipantes. La utilizacion de items de cuestionarios ya validados consti-
tuye en si misma una estrategia de validacion, asegurando una base so-
lida y confiable para el instrumento resultante (DeVellis, 2016; Nunna-
lly y Bernstein, 1995).

El primero de los instrumentos de referencia, SMQ, disefiado para ex-
plorar la motivacion de los estudiantes hacia el aprendizaje de la cien-
cia, comprende seis dimensiones de la motivacion, a saber: motivacion
intrinseca, motivacion extrinseca, relevancia del aprendizaje cientifico
para las metas personales, responsabilidad (autodeterminacion) para el
aprendizaje de la ciencia, confianza (autoeficacia) en el aprendizaje de



la ciencia y ansiedad respecto a la evaluacion cientifica. Esta estructu-
rado en 30 items, a los cuales los estudiantes responden utilizando una
escala Likert de 5 puntos que varia desde 1 (nunca) hasta 5 (siempre).
Esta estructura permite una evaluacion matizada de las seis anteriores
dimensiones de la motivacion que impactan en el aprendizaje cientifico.
Aunque inicialmente fue disefiado para estudiantes universitarios, ha
demostrado confiabilidad y validez en diversos contextos. Se han pro-
puesto modificaciones, como la de Barak et al. (2011), quienes reduje-
ron el nimero de items y los adaptaron para estudiantes de Educacion
Primaria, ademas de reconfigurar la estructura del cuestionario. Agui-
lera y Perales-Palacios (2019) han traducido y validado la version en
espafiol del cuestionario de Barak et al. (2011).

El segundo instrumento considerado, ROSE, se centra en las actitudes y
aspiraciones juveniles respecto a la ciencia y su educacion y proporciona
informacion valiosa para quienes buscan renovar y mejorar la ensefianza
cientifica. Este cuestionario examina como los estudiantes perciben la
relevancia de diversos temas cientificos en su vida diaria y en sus futuras
profesiones, asi como sus intereses y prioridades cientificas. A lo largo
del tiempo, se han realizado diversas adaptaciones segun el contexto o
la poblacion objetivo, como las propuestas por Mazas y Bravo (2018) y
Viézquez y Manassero (2007). Para nuestro estudio, adoptaremos la ver-
sion traducida al espafiol por Rivadulla-Lopez et al. (2021).

Para crear nuestro cuestionario sobre actitud y motivacioén de futuros
docentes de Educacion Primaria hacia la fisica y la quimica y su ense-
fanza-aprendizaje, se seleccionaron 22 items de entre los cuestionarios
propuestos por Aguilera y Perales-Palacios (2019) y por Rivadulla-Lo-
pez et al. (2021) y se distribuyeron en tres dimensiones en las que se
presento el cuestionario a los participantes: pasado, presente y futuro.
La estructuracion del cuestionario en estas tres dimensiones responde a
un disefio metodologico intencionado que busca contextualizar y orien-
tar las respuestas de los participantes dentro de un marco temporal
claro. Esta organizacion no solo permite una comprension mas estruc-
turada y sistematica de las actitudes y motivaciones de los estudiantes
en relacion con la fisica y la quimica, sino que también facilita la



reflexion por parte de los encuestados al situar sus respuestas en distin-
tas etapas de su experiencia educativa.

Al centrarse en la dimension "pasado", se espera que los estudiantes
rememoren y evaliien sus experiencias previas con la fisica y la qui-
mica, ofreciendo una perspectiva retrospectiva sobre su formacion an-
terior. La dimension "presente" permite evaluar sus percepciones ac-
tuales, como miembros activos de la sociedad y como estudiantes uni-
versitarios. Por ultimo, la dimension "futuro" proyecta su vision hacia
adelante, considerando su papel inminente como docentes de Educa-
cion Primaria. Esta triparticion temporal no solo aporta claridad y cohe-
sion al instrumento, sino que también enfatiza la evolucion y continui-
dad de las actitudes y motivaciones a lo largo del tiempo. Esta estruc-
tura invita, por tanto, a los participantes a contemplar su relacion con la
fisica y la quimica desde una perspectiva holistica, que abarca desde
sus primeras interacciones en la educacion secundaria hasta sus futuras
responsabilidades como educadores de la proxima generacion.

Como en otras versiones de los cuestionarios SMQ y ROSE, algunos
de los items del cuestionario fueron reformulados, para adaptarse al ob-
jetivo del estudio (se sustituyo “ciencia” por “fisica y quimica”, por
ejemplo), del alumnado (se incluyeron referencias a la ensefianza, como
futuros maestros y maestras, de la fisica y la quimica en la Educacion
Primaria) o a la realidad actual de los participantes (se incluyeron refe-
rencias a las redes sociales o Youtube en un item que originalmente
hacia referencia inicamente a la television o a los diarios como fuente
de informacion sobre fendmenos fisicos y quimicos, por ejemplo). La
tabla 1 presenta los items del cuestionario, asi como el origen de cada
uno de ellos. Los items 1 al 8 corresponden a la dimension “pasado”,
los items 9 a 16, a la dimension “presente” y los items 17 a 22, a la
dimension “futuro”. En cada dimension hay, al menos, un item redac-
tado en forma inversa, sefialado con un asterisco en la tabla 1, con el
objetivo de controlar el sesgo de consentimiento o aquiescencia, es de-
cir, la tendencia de algunos encuestados a responder afirmativamente
sin considerar el contenido del item (Woods, 2006). Un panel formado
por tres expertos en didactica de las ciencias experimentales valido fi-
nalmente el contenido del cuestionario y la estructura tridimensional



del mismo, confirmando la adecuacion y coherencia de los items dentro
de las tres dimensiones propuestas (DeVellis y Thorpe, 2021).

TABLA 1. items que conforman la version final del cuestionario sobre actitud y motivacion
de futuros docentes de Educacion Primaria hacia la fisica y la quimica y su ensefianza-
aprendizaje.

ID Afirmacion Fuente
1 En clase de fisica y quimica obtenia respuestas a pregun- |Adap. de Aguilera y Palacios
tas que me intrigaban (2019) [item 2]
2 En clase de fisica y quimica podia expresar mis propias  [Adap. de Aguilera y Palacios
ideas (2019) [item 3]
3 Podia obtener buenas notas en fisica y quimica sin la Adap. de Aguilera y Palacios
ayuda del docente de la asignatura (2019) [item 4]
4 |Las clases de fisica y quimica me fascinaban g%i%)d[ﬁ:\n?%era y Palacios
5 |Las lecciones de fisica y quimica eran faciles de estudiar é%i%)d[ﬁ:rgl;'ga y Palacios
6 [Me divertia aprendiendo fisica y quimica é%i%)d[ﬁ:gﬁ'ﬁra y Palacios
7 La fisica y la quimica me permitieron entender fenémenos |Adap. de Aguilera y Palacios
cotidianos (2019) [item 13]
8* |Para mi, era dificil aprender fisica y quimica 'é%?%)d[ﬁﬁrgﬁlga y Palacios
9% |Lafisica y la quimica no tienen conexidn con mi vida '&%ﬂ%ﬂﬁ?ﬂ?%ﬁra y Palacios
10 La comprensidn de la fisica y la quimica es importante Adap. de Aguilera y Palacios
para todos (2019) [item 18]
Me gusta leer e informarme de temas sobre fisica o qui- Ada. de Aquilera v Palacios
11 |mica a través de redes sociales, Youtube u otros medios (20 1%') [iterr? 16] y
de comunicacion
12 |Pienso que la fisica y la quimica son interesantes é%i%)d[ﬁ:gﬁ']lera y Palacios
13 Me interesan las explicaciones de los fenémenos fisicos y |Adap. de Aguilera y Palacios
quimicos. (2019) [item 17]
14 La fisica y la quimica hacen nuestra vida mas saludable, |Adap. de Rivadulla-Lopez et
mas facil y mas cdmoda al. (2021) [item 2]
15 Los beneficios de la fisica y la quimica son mayores que  |Adaptado de Rivadulla -L6-
los efectos perjudiciales que podrian tener pez et al. (2021) [item 3]
16 La fisica y la quimica pueden resolver los problemas del  |Adap. de Rivadulla-Lopez et
medio ambiente al. (2021) [item 21]
17+ No se deberian trabajar contenidos de fisica y quimica en |Adap. de Aguilera y Palacios
la escuela de Primaria (2019) [item 10]
18 Se deberia aumentar el tiempo dedicado a la fisica y la Adap. de Aguilera y Palacios
quimica en la escuela de Primaria (2019) [item 6]
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Creo que explicar contenidos de fisica y quimica a nifios y |Adap. de Aguilera y Palacios
nifias de educacion primaria debe de ser aburrido (2019) [item 8]

Los contenidos de fisica y quimica que pueda aprender
20 |son importantes para mi futuro profesional como maestro/a
de Educacion Primaria

Me siento capaz de explicar contenidos de fisica y quimica |Adap. de Rivadulla-Lopez et
a nifios y nifias de educacién primaria al. (2021) [item 24]

19*

Adap. de Aguilera y Palacios
(2019) [item 9]

21

Considero que tengo los conocimientos suficientes para la
22 |ensefianza de los contenidos de fisica y quimica del curri-
culum de Educacién Primaria

Adap. de Rivadulla-Lopez et
al. (2021) [item -25]

3.3. PROCEDIMIENTO

Durante el curso académico 2021-22, se administro el cuestionario es-
pecificado en la tabla-1 a la muestra descrita. Los estudiantes de se-
gundo curso, pertenecientes a diferentes grupos de la asignatura obli-
gatoria “Ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales”, progra-
mada en el tercer cuatrimestre de la titulacion, lo completaron en la ul-
tima semana de docencia de la asignatura, unos dos meses antes de em-
pezar DMEI

Por otro lado, los estudiantes de cuarto afio, que pertenecen al unico
grupo de la asignatura optativa “Ciencia cotidiana y recreativa en la
escuela”, rellenaron el cuestionario en la primera clase de la asignatura.
Esta asignatura se encuentra en el séptimo cuatrimestre del plan de es-
tudios. El docente responsable de la materia verificd que todo el alum-
nado habia cursado y aprobado previamente la asignatura DMEI, la ma-
yoria de ellos dos cursos atras.

3.4. ANALISIS DE DATOS

Los datos recopilados se analizaron utilizando el software SPSS en su
version 27. Como primer paso en nuestro analisis, se llevo a cabo la
prueba de Shapiro-Wilk con el proposito de evaluar si las respuestas del
cuestionario se distribuian de manera normal. Al no seguir una distri-
bucion normal (ver apartado 4.2), los datos fueron tratados con estadis-

tica no paramétrica.



4. RESULTADOS

4.1. EVALUACION DE LA COHERENCIA INTERNA DEL CUESTIONARIO

Para alcanzar el objetivo de construir y validar un cuestionario que eva-
lte la actitud y motivacion de futuros docentes de educacion primaria
hacia la fisica y la quimica y su ensefanza-aprendizaje, se llevaron a
cabo diversas fases de validacion. Como se detall6 en el apartado 3.2, la
primera de ellas consistio en una validacion de contenido basada en una

revision bibliografica exhaustiva y en el juicio de un panel de expertos.

Con los datos recogidos de los participantes, se avanzo a una segunda
fase de validacion del cuestionario, enfocada en evaluar su fiabilidad
mediante el estudio de su coherencia interna. En primer lugar, se cal-
culd el coeficiente alfa de Cronbach que refleja la consistencia interna
de un conjunto de items. En el ambito de las ciencias sociales, un valor
superior a 0,7 es considerado como indicativo de una coherencia interna
aceptable (Nunnally y Bernstein, 1995). Los valores obtenidos para el
cuestionario fueron los siguientes: 0,888 para el instrumento completo,
0,851 para la dimension “pasado”, 0,827 para la dimension “presente”
y 0,792 para la dimension “futuro”.

Adicionalmente, se llevd a cabo un analisis de correlacion item-total co-
rregido (rit) para determinar la coherencia de cada item en relacién con
su dimension correspondiente (DeVellis y Thorpe, 2021). Se considera
que valores superiores a 0,3 indican una adecuada coherencia interna de
un item con su dimension (Cristobal et al., 2007; Field, 2018; Nunnally
y Bernstein, 1995). Los resultados de este analisis para cada item se pre-
sentan en la tabla 2, y todos ellos superan el umbral establecido de 0,3.
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TABLA 2. Coeficientes de correlacion item-total corregidos para los items del cuestionario,
agrupados en las dimensiones a las que pertenecen.

Dimension “pasado” Dimension “presente” Dimension “futuro”
item rit item rit ftem rit
1 0,616 9 0,404 17 0,650
2 0,517 10 0,558 18 0,610
3 0.537 11 0,644 19 0,659
4 0,739 12 0,674 20 0,581
5 0,584 13 0,681 21 0,429
6 0,761 14 0,648 22 0.365
7 0,469 16 0,475
8 0,541 16 0,487

4.2. RESULTADOS DEL CUESTIONARIO

En primer lugar, se evalu6 la normalidad de la distribucion de los datos
a través de la prueba de Shapiro-Wilk. Dicha prueba sefiald que los da-
tos no se ajustan a una distribucion normal (p<0,05), con lo que los
analisis siguientes, tanto descriptivos, de comparaciones entre distintos
grupos y de correlaciones entre items, se han basado en técnicas no pa-
ramétricas. Los resultados globales para cada uno de los 22 items, in-
cluyendo los datos por género y curso, se muestran en la tabla 3, asi
como los datos comparativos por género y por curso.

TABLA 3. Resultados globales y desglosados por género y curso (mediana, M, y rango
intercuartilico, IQR) para los 22 items del cuestionario. También se indica el nivel de signi-
ficacion, p, obtenido de las pruebas U de Mann-Whitney para evaluar las diferencias entre
grupos. Las diferencias significativas estan marcadas con un asterisco.

. U Mann- U Mann-
Global | Hombres | Mujeres . 2°curso | 4° curso .
I a0 2
IRQ) IRQ) IRQ) IRQ) IRQ)
(p) (p)
3 3 35 3 3
1 1 1 1 0,361 1 2 0,628
3 3 3 3 3
2 2 2 2 0,760 2 ? 0,635
3 3 3 3 3
3 2 9 2 0,943 9 1 0,438
3 3 3 3 3
4 2 1 2 0,512 1 2 0,638




5 2 2 3 0,269 2 2 0,484
6 : : ] 0874 : 1?8 0743
7 : : 1“‘2 0,294 : : 0,766
8 : : ; 0,178 : ; 0513
9 : : 2?2 0462 : 2> 0935
10 : : 40 0,408 : ! 0,453
11 3 : ] 0,029* 1?5 3 0338
12 : : ] 0,142 : 1“‘5 0239
13 : : 12 0,011* 3 0“‘8 0,023*
14 ; : ; 0,027 : ) 0,010*
15 : 3 ; 0,084 : : 0870
16 : : ; 0,022 : 0 0,230
17 ] ] : 0,105 ] : 0318
18 3 3 3| o2 3 3 0,608
19 : : 2 0737 0?5 ] 0,028*
20 : : ! 0,784 1‘,‘5 ; 0,020*
21 3 : ] 0,180 1?5 20 0,666
22 : : 2 0237 : 2 0,558

Respecto a sus experiencias pasadas en la ensefianza de fisica y quimica
(items 1-8), los datos obtenidos de los participantes revelan una postura
predominante de neutralidad hacia la mayoria de los aspectos evaluados
(ver tabla 3). A pesar de esta tendencia neutral, se identificaron algunas
areas en las que los participantes manifestaron percepciones mas



definidas. Por un lado, evidenciaron ciertas dificultades en su aprendi-
zaje de estas disciplinas, como lo muestra la mediana de 4 en el item 8
sobre la complejidad percibida en el estudio de la fisica y quimica. De
manera similar, la percepcion sobre la facilidad para estudiar estas ma-
terias se inclin6 hacia el desacuerdo (item 5, M=2). Sin embargo, tam-
bién reconocieron de forma positiva el valor practico de estas ciencias,
destacando su utilidad para comprender eventos y fenomenos cotidia-
nos (item 7, M=4). Es importante notar que, en estos tres items especi-
ficos, la dispersion de las respuestas fue menor, lo que sugiere un con-
senso mas firme entre los estudiantes en estos puntos que en el resto de
los items de esta dimension.

En relacion con sus percepciones actuales sobre la fisica y la quimica,
(items 9-16) los datos sugieren que los estudiantes de magisterio tienen
una opinion en general mas uniforme en comparacion con sus recuerdos
de la ensefanza previa de estas materias y reflejan una valoracién po-
sitiva de la fisica y la quimica por parte estos estudiantes. Contraria-
mente a la percepcion de que la fisica y la quimica no tienen conexion
con su vida cotidiana (item 9, M=2), los estudiantes reconocen amplia-
mente la relevancia y el impacto positivo de ambas disciplinas en la
sociedad. Asi, consideran que comprender la fisica y la quimica es esen-
cial para todos (item 2, M=4), lo que denota un reconocimiento del va-
lor educativo y aplicado de estas ciencias. Aunque su interés por infor-
marse sobre temas de fisica o quimica a través de medios digitales como
redes sociales o YouTube es neutral (item 11, M=3), esto no disminuye
su interés general hacia estas disciplinas. En efecto, los estudiantes ma-
nifestaron un claro interés por la fisica y la quimica, considerandolas
como materias interesantes (item 12, M=4,) y mostrando curiosidad por
las explicaciones de fendmenos fisicos y quimicos (item 13, M=4). Res-
pecto a la aplicabilidad de estas ciencias, existe un acuerdo entre los
participantes sobre la contribucion positiva de la fisica y la quimica en
mejorar la calidad de vida, haciendo nuestra existencia mas saludable,
facil y comoda (item 14, M=4). Ademas, destacan que los beneficios de
estas ciencias superan cualquier posible efecto adverso (item 15, M=4),
y que tienen un potencial significativo para abordar y resolver proble-
mas medioambientales (item 16, M=4).



En la perspectiva futura (items 17-22), los estudiantes de magisterio
exhiben una postura mas positiva hacia la ensefianza y aprendizaje de
la fisica y la quimica, siendo esta la dimension con mayor acuerdo entre
los participantes, como se evidencia por los bajos rangos intercuartili-
cos de 1,0 en todos los items. En conjunto, estos hallazgos reflejan una
actitud generalmente positiva hacia la fisica y la quimica en el contexto
futuro de su practica docente, aunque matizada por ciertas insegurida-
des personales respecto a su capacidad para ensefiar estos contenidos.
En concreto, los datos revelan un rechazo contundente a la idea de omi-
tir la ensefianza de la fisica y la quimica en la educacion primaria (item
17, M=1), si bien no son tan partidarios de aumentar el tiempo dedicado
a estas disciplinas en el curriculum de Educacion Primaria (item 18,
M=3). Se observa una incertidumbre moderada en cuanto a su propia
preparacion para ensefar estos contenidos. La percepcion de no estar lo
suficientemente capacitados para ensefiar fisica y quimica (item 21,
M=3), y la de no creer poseer los conocimientos necesarios para hacerlo
(item 22, M=2), reflejan una inseguridad que podria estar arraigada en
sus experiencias educativas previas. A pesar de esta inseguridad, se in-
clinan hacia el desacuerdo en que explicar contenidos de fisica y qui-
mica a nifios y nifias de primaria podria ser aburrido (item 19, M=2) y
destacan la importancia de los conocimientos de fisica y quimica para
su futuro profesional (item 20, M=4).

Habiendo analizado las perspectivas de los estudiantes en tres etapas
distintas con respecto a la fisica y la quimica, es pertinente ahora ex-
plorar como estas perspectivas podrian estar interrelacionadas entre si.
Un enfoque valioso para entender estas posibles conexiones es exami-
nar las correlaciones entre los items de las diferentes dimensiones. Uti-
lizando el coeficiente de Spearman, se ha generado una matriz de co-
rrelaciones que revela las siguientes correlaciones significativas entre
los items (p<0,05):

— la capacidad de obtener buenas notas en fisica y quimica sin
la ayuda del docente parece estar positivamente correlacio-
nada con la percepcion de que los temas de fisica y quimica
eran faciles de estudiar.



— el interés y fascinacion por las clases de fisica y quimica tiene
una fuerte correlacion positiva con la diversion al aprender fi-
sica y quimica.

— aquellos que sienten que la fisica y la quimica no tienen cone-
xi6n con sus vidas tienden a creer que estos temas no son in-
teresantes.

— lapercepcion de que la fisica y la quimica son interesantes esta
fuertemente correlacionada con el interés en las explicaciones
de los fendmenos fisicos y quimicos.

— la percepcion de ser capaz de explicar contenidos de fisica y
quimica a nifios de primaria esta positivamente correlacionada
con la creencia de tener conocimientos suficientes para ense-
far fisica y quimica en el curriculo de educacioén primaria

Estas correlaciones nos ofrecen una vision de como las experiencias y
percepciones pasadas de los estudiantes pueden influir en sus actitudes
y confianza actuales. Por ejemplo, aquellos que encontraron la fisica y
la quimica faciles de estudiar en el pasado pueden sentirse mas confia-
dos en su capacidad para ensefiar estos temas en el futuro. Del mismo
modo, aquellos que encontraron las clases de fisica y quimica fascinan-
tes y divertidas en el pasado tienen mas probabilidades de ver la rele-
vancia y el interés de estas materias en el presente.

El analisis estadistico de U de Mann-Whitney revela ciertas discrepan-
cias en las percepciones de hombres y mujeres en relacion con la fisica
y la quimica. Resulta notable que las mujeres tienden a mostrar un in-
terés significativamente mayor por informarse sobre temas cientificos
a través de medios digitales, como redes sociales o YouTube (p=0,029).
Ademas, expresan un mayor interés por las explicaciones de fendmenos
fisicos y quimicos en comparacién con sus compaifieros masculinos
(p=0,011). Este patron se refuerza con la percepcion de que la fisica y
la quimica contribuyen positivamente a nuestra vida, haciendo que sea
mas saludable y comoda (p=0,027). Finalmente, las mujeres también
destacan en su creencia de que estas disciplinas tienen un papel crucial
en la resolucion de problemas medioambientales (p=0,022).



También se ha realizado el analisis U de Mann-Whitney para averiguar
si hay diferencias significativas entre cursos. El analisis revela que, en
lo que respecta a la dimension "pasado"”, no se encontraron diferencias
significativas entre los estudiantes de segundo y cuarto curso. Esta au-
sencia de variacion es especialmente interesante considerando que, para
los estudiantes de cuarto, su experiencia en la asignatura obligatoria de
didéctica de la fisica y la quimica (DMEI) ya forma parte de su pasado
educativo y se ha evaluado en la dimension “pasado”. Esto podria su-
gerir que, para estos estudiantes, dicha asignatura no marc6 una dife-
rencia palpable en cuanto a su percepcion retrospectiva, equiparandola,
en términos de impacto emocional o cognitivo, a sus experiencias pre-
vias en la educacion secundaria. Sin embargo, en la dimension presente,
los estudiantes de cuarto manifestaron un mayor interés por las expli-
caciones de fendomenos fisicos y quimicos (p=0,0232) y reconocieron
mas ampliamente el valor y utilidad de estas disciplinas en la vida diaria
(p=0,0102). Estas diferencias sugieren que, a pesar de que sus experien-
cias pasadas no se vieron alteradas significativamente, la formacion re-
cibida en DMEI ha podido influir en su percepcion y valoracion actual
de la fisica y la quimica. En cuanto a la perspectiva "futura", los estu-
diantes de cuarto reflejaron una actitud méas comprometida hacia la en-
seflanza de la fisica y la quimica en la educacion primaria, evidenciando
una percepcion mas clara de la relevancia de estos contenidos para su
futuro profesional (p=0,0196) y mostrando menor inclinacion a consi-
derar aburrido explicar estos contenidos a nifios de primaria
(p=0,0276). Estos hallazgos subrayan la influencia que puede tener la
formacion universitaria en la construccion de una vision profesional y
en la valoracion de las disciplinas cientificas en el contexto educativo.

5. DISCUSION

Las percepciones de los estudiantes de magisterio hacia la fisica y la
quimica, vistas a través del prisma temporal del pasado, presente y fu-
turo, ofrecen una imagen compleja y matizada de sus actitudes y antici-
paciones. En su retrospectiva, se observa una postura generalmente neu-
tral, influenciada quizas por experiencias educativas mixtas durante su
formacion anterior. Uno de los hallazgos mas significativos es que las



experiencias pasadas de los estudiantes, relacionadas con la fisica y qui-
mica, no reflejan diferencias sustanciales entre el segundo y el cuarto
afio. A primera vista, esto podria sugerir que la formacion especifica en
didactica no logra alterar significativamente las percepciones basadas en
experiencias previas. Sin embargo, los estudiantes de cuarto cursaron
DMEI de forma telematica, debido a las restricciones sanitarias deriva-
das de la pandemia sanitaria del covid-19, lo que pudo haber reducido
el impacto positivo esperado de dicha formacion. La falta de interaccio-
nes en persona, la imposibilidad de poder realizar experiencias practicas
en el laboratorio y la menor interaccion colaborativa entre estudiantes
que caracterizan a las clases presenciales de esta asignatura, podria ha-
ber contribuido a la persistencia de actitudes y percepciones preexisten-
tes hacia la fisica y la quimica entre los estudiantes de magisterio.

Varios estudios han abordado los retos y las limitaciones de la educa-
cion en linea en comparacion con la modalidad presencial en el con-
texto de la ensefianza de las ciencias, como respuesta a las restricciones
sanitarias impuestas por la pandemia del covid-19. Por ejemplo, Calisir
y Calisir (2023) descubrieron que las clases practicas de quimica en
linea fueron percibidas como menos efectivas en comparacion con las
clases practicas tradicionales. Ademads, hallaron que la ensefianza en
linea no fue vista como una alternativa favorable frente a la ensenanza
presencial para incrementar el conocimiento de los estudiantes, sus ha-
bilidades practicas de laboratorio y sus habilidades sociales. Subraya-
ron la importancia de la experiencia practica presencial en la educacion
quimica, y sugirieron que deberia garantizarse la exposicion tradicional
en el laboratorio para los estudiantes de pregrado, complementandola
con ensefianza en linea efectiva en la medida de lo posible en el futuro.

De manera similar, Shidiq et al. (2021) destacan cémo los docentes de
quimica intentaron utilizar diversas plataformas tecnoldgicas para llevar
a cabo la ensefianza telematica durante el confinamiento por el covid-19,
aunque se enfrentaron con notables dificultades para organizar las acti-
vidades practicas de laboratorio. Algunos docentes intentaron recurrir a
recursos multimedia durante las restricciones del covid-19 para simular
las practicas de laboratorio en lugar de realizar actividades practicas
reales; sin embargo, estas soluciones multimedia, en general, no lograron



que los estudiantes adquirieran habilidades practicas esenciales. Las ex-
periencias practicas son cruciales para promover una comprension pro-
funda y un interés sostenido en las ciencias (Abrahams y Millar, 2008).
Sin estas experiencias, los estudiantes podrian no haber logrado conectar
la teoria con la practica, lo que podria haber contribuido a mantener ac-
titudes negativas o neutrales hacia la fisica y la quimica.

La neutralidad de la perspectiva pasada contrasta con sus percepciones
actuales, que, aunque todavia presentan ciertas reservas, muestran una
mayor cohesion en la forma en que los estudiantes ven la relevancia de
estas disciplinas en su vida diaria. Pero es en la perspectiva futura donde
se manifiesta un cambio mas optimista y pronunciado hacia una mayor
motivacion y mejores actitudes hacia la fisica y la quimica: a pesar de las
inseguridades percibidas en su capacidad para ensefiar fisica y quimica,
los estudiantes reconocen de manera clara la relevancia de estas ciencias
en la educacion primaria y descartan de manera contundente la idea de
omitirlas. Esta transicion de una postura neutral o reservada a una mas
positiva y comprometida hacia el futuro sugiere que, aunque las experien-
cias previas pueden haber dejado ciertas inseguridades, hay una clara con-
ciencia de la importancia de estas disciplinas en su futura labor docente.

En el ambito de las diferencias de género, los datos obtenidos presentan
una tendencia alentadora: las mujeres mostraron actitudes ligeramente
mas positivas hacia ciertos aspectos de la fisica y la quimica. Este ha-
llazgo resuena con los cambios recientes en la educacion cientifica que
abogan por una inclusion y equidad de género robustas en el campo
cientifico (Brotman y Moore, 2008). La evolucion positiva en las acti-
tudes de las mujeres hacia las ciencias es un indicativo prometedor de
los avances hacia una mayor equidad de género en estos dominios. Ade-
mas, este fendmeno ha sido corroborado por otros estudios que destacan
como las intervenciones educativas y los enfoques pedagogicos inclu-
sivos pueden contribuir a mitigar las brechas de género en las ciencias.
Por ejemplo, Cheryan et al. (2017) resaltan la importancia de crear en-
tornos educativos inclusivos y desafiar los estereotipos de género tradi-
cionales que a menudo estan asociados con el ambito cientifico. Asi-
mismo, la evolucion de las actitudes positivas de las mujeres hacia las
ciencias también puede verse reflejada en la diversificacion de los
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campos cientificos y una representacion mas equitativa de género en las
carreras STEM. Ceci et al. (2014) argumentan que las intervenciones
tempranas en la educacion, que desafian los estereotipos de género y
promueven la equidad, pueden tener un impacto significativo en la per-
cepcidn y participacion de las mujeres en las ciencias.

Por ultimo, al examinar las respuestas entre los estudiantes de segundo
y cuarto curso en las percepciones del presente y futuro, se encontraron
diferencias significativas entre ambos grupos, lo que sugiere que, aun-
que las reminiscencias del pasado puedan resistir la modificacion, la
formacion en didactica posee el potencial de moldear, al menos en
cierta medida, la manera en que los estudiantes aprecian la relevancia y
aplicabilidad de la fisica y la quimica en contextos contemporaneos y
en su proyeccion profesional. Los resultados en las dimensiones “pre-
sente” y “futuro” concuerdan con los de van Aalderen y van der Molen
(2015), quienes encontraron que un curso de capacitacion influyd posi-
tivamente en la actitud profesional de los docentes de primaria hacia la
ensefianza de las ciencias, ademas de mejorar la actitud personal de los
docentes hacia las ciencias, disminuyendo la ansiedad y mejorando las
creencias sobre la relevancia y autoeficacia en su ensefianza. Estos re-
sultados resaltan la eficacia de un enfoque centrado en la actitud para
modificar las actitudes y comportamientos de ensefianza de los docen-
tes en el ambito de las ciencias.

5.1. LIMITACIONES Y POSIBLES LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

Como en toda investigacion, este estudio presenta ciertas limitaciones.
En primer lugar, la modalidad de ensefianza virtual derivada de las res-
tricciones sanitarias derivadas de la pandemia del covid-19 pueden ha-
ber influido en las percepciones y experiencias “pasadas” de la mayor
parte de los estudiantes de cuarto curso. La falta de sesiones presencia-
les y practicas de laboratorio podria no reflejar la experiencia habitual
de los estudiantes de DMEI en circunstancias normales.

En segundo lugar, el estudio es transversal y no longitudinal. Esto im-
plica que se compara a diferentes cohortes de estudiantes en lugar de
seguir a la misma cohorte a lo largo del tiempo. Los cambios observados



entre el segundo y el cuarto afio podrian deberse a diferencias entre
cohortes y no necesariamente a la formacion didactica recibida.

Desde la perspectiva de investigaciones futuras, seria valioso realizar
un estudio longitudinal que siga a una misma cohorte de estudiantes
desde el segundo hasta el cuarto afio, para evaluar como evolucionan
sus actitudes y motivaciones hacia la fisica y quimica a lo largo del
tiempo y en respuesta a la formacion didactica especifica. También se-
ria relevante analizar el impacto de la ensefanza practica y presencial
sobre estas actitudes. Otra linea interesante seria explorar mas a fondo
las diferencias de género observadas en este estudio, profundizando en
las causas y consecuencias de estas diferencias y disefiando interven-
ciones para promover la equidad de género en la educacion cientifica.

6. CONCLUSIONES

— El cuestionario desarrollado proporciona una evaluacion es-
tructurada y contextualizada de las actitudes y motivaciones
de los estudiantes hacia la fisica y la quimica, segmentando
las respuestas en tres dimensiones temporales: pasado, pre-
sente y futuro. La coherencia interna del cuestionario, eviden-
ciada por los valores de alfa de Cronbach y los coeficientes de
correlacion item-total respaldan su fiabilidad.

— Los resultados globales revelan poco entusiasmo hacia la fi-
sicay la quimica en la perspectiva pasada. Las actitudes y mo-
tivacion hacia la fisica y la quimica mejoran ligeramente en
las perspectivas presente y futura.

— Los estudiantes de cuarto curso mostraron algunas diferencias
significativas en sus actitudes y motivaciones hacia la fisica 'y
la quimica en las dimensiones “presente” y “futuro”, pero no
en la dimension “pasado”, en comparacion con los estudiantes
de segundo afio, lo que sugiere un impacto limitado de la for-
macion especifica en didactica de la fisica y la quimica, in-
fluenciado por la docencia virtual de la asignatura, por las res-
tricciones sanitarias derivadas del covid-19.
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— Se identificaron diferencias significativas entre géneros en re-
lacion con ciertas actitudes y motivaciones hacia la fisica y la
quimica. Las mujeres mostraron, en promedio, actitudes mas
positivas hacia la utilidad y relevancia de estos campos en la
vida cotidiana y su futura practica docente en comparacion
con los hombres.
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